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tŝƚŚĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐďǇ
DĂƌĐŝĂůůŽŶĚĞƚ͕WŽŶƟĮĐŝĂhŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĂƚſůŝĐĂĚĞůWĞƌƷ
^ǀĞƚůĂŶĂƌǌĞǀ͕ ƌŝƟƐŚŽůƵŵďŝĂ/ŶƐƟƚƵƚĞŽĨdĞĐŚŶŽůŽŐǇ;ĂŶĂĚĂͿ
ŶĚƌĞǁŚĂƌůĞƐŽŶ͕sŝĐƚŽƌŝĂhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨtĞůůŝŶŐƚŽŶ;EĞǁĞĂůĂŶĚͿ
>ĞŽŶĂƌĚŽ&ůŽƌĞƐ͕ĞŶƚƌŽEĂĐŝŽŶĂůĚĞWƌĞǀĞŶĐŝſŶĚĞĞƐĂƐƚƌĞƐEWZ;DĞǆŝĐŽͿ
:ƵĂŶ:ŽƐĠWĠƌĞǌ'ĂǀŝůĄŶ͕hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚEĂĐŝŽŶĂůƵƚſŶŽŵĂĚĞDĠǆŝĐŽ
ŚŵĞĚDĞďĂƌŬŝ͕D^DhŶŝǀĞƌƐŝƚĠWĂƌŝƐͲƐƚ;&ƌĂŶĐĞͿ
ZŽďĞƌƚŽDĞůŝWŝƌĂůůĂ͕hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚEĂĐŝŽŶĂůƵƚſŶŽŵĂĚĞDĠǆŝĐŽ
2ΞϮϬϭϱĂƌƚŚƋƵĂŬĞŶŐŝĞĞƌŝŶŐZĞƐĞĂƌĐŚ/ŶƐƟƚƵƚĞ͕KĂŬůĂŶĚ͕ĂůŝĨŽƌŶŝĂϵϰϲϭϮͲϭϵϯϰ͘
dŚŝƐǁŽƌŬŝƐůŝĐĞŶƐĞĚƵŶĚĞƌƚŚĞƌĞĂƟǀĞŽŵŵŽŶƐƩƌŝďƵƟŽŶͲEŽŶŽŵŵĞƌĐŝĂůͲ^ŚĂƌĞ 
ůŝŬĞϰ͘Ϭ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů>ŝĐĞŶƐĞ͘dŽǀŝĞǁĂĐŽƉǇŽĨƚŚŝƐůŝĐĞŶƐĞ͕ǀŝƐŝƚŚƩƉ͗ͬͬĐƌĞĂƟǀĞĐŽŵŵŽŶƐ͘ŽƌŐͬůŝĐĞŶƐ-
ĞƐͬďǇͲŶĐͲƐĂͬϰ͘Ϭͬ͘
zŽƵĂƌĞĨƌĞĞƚŽ͗
^ŚĂƌĞͶĐŽƉǇĂŶĚƌĞĚŝƐƚƌŝďƵƚĞƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂůŝŶĂŶǇŵĞĚŝƵŵŽƌĨŽƌŵĂƚ
ĚĂƉƚͶƌĞŵŝǆ͕ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ͕ĂŶĚďƵŝůĚƵƉŽŶƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂů
hŶĚĞƌƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƚĞƌŵƐ͗
ƩƌŝďƵƟŽŶͶzŽƵŵƵƐƚŐŝǀĞĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞĐƌĞĚŝƚ͕ƉƌŽǀŝĚĞĂůŝŶŬƚŽƚŚĞůŝĐĞŶƐĞ͕ĂŶĚŝŶĚŝĐĂƚĞŝĨ
ĐŚĂŶŐĞƐǁĞƌĞŵĂĚĞ͘zŽƵŵĂǇĚŽƐŽŝŶĂŶǇƌĞĂƐŽŶĂďůĞŵĂŶŶĞƌ͕ ďƵƚŶŽƚŝŶĂŶǇǁĂǇƚŚĂƚƐƵŐŐĞƐƚƐ
ƚŚĞůŝĐĞŶƐŽƌĞŶĚŽƌƐĞƐǇŽƵŽƌǇŽƵƌƵƐĞ͘
EŽŽŵŵĞƌĐŝĂůͶzŽƵŵĂǇŶŽƚƵƐĞƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂůĨŽƌĐŽŵŵĞƌĐŝĂůƉƵƌƉŽƐĞƐ͘
^ŚĂƌĞůŝŬĞͶ/ĨǇŽƵƌĞŵŝǆ͕ƚƌĂŶƐĨŽƌŵ͕ŽƌďƵŝůĚƵƉŽŶƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂů͕ǇŽƵŵƵƐƚĚŝƐƚƌŝďƵƚĞǇŽƵƌĐŽŶ-
ƚƌŝďƵƟŽŶƐƵŶĚĞƌƚŚĞƐĂŵĞůŝĐĞŶƐĞĂƐƚŚĞŽƌŝŐŝŶĂů͘
EŽĂĚĚŝƟŽŶĂůƌĞƐƚƌŝĐƟŽŶƐͶzŽƵŵĂǇŶŽƚĂƉƉůǇůĞŐĂůƚĞƌŵƐŽƌƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂůŵĞĂƐƵƌĞƐƚŚĂƚůĞŐĂůůǇ
ƌĞƐƚƌŝĐƚŽƚŚĞƌƐĨƌŽŵĚŽŝŶŐĂŶǇƚŚŝŶŐƚŚĞůŝĐĞŶƐĞƉĞƌŵŝƚƐ͘
dŚŝƐƚƵƚŽƌŝĂůŝƐƉƵďůŝƐŚĞĚďǇƚŚĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐZĞƐĞĂƌĐŚ/ŶƐƟƚƵƚĞ͕ĂŶŽŶƉƌŽĮƚĐŽƌƉŽƌĂƟŽŶ͘
dŚĞŽďũĞĐƟǀĞŽĨƚŚĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐZĞƐĞĂƌĐŚ/ŶƐƟƚƵƚĞŝƐƚŽƌĞĚƵĐĞĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƌŝƐŬďǇĂĚ-
ǀĂŶĐŝŶŐƚŚĞƐĐŝĞŶĐĞĂŶĚƉƌĂĐƟĐĞŽĨĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐďǇŝŵƉƌŽǀŝŶŐƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐŽĨƚŚĞŝŵƉĂĐƚ
ŽĨĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐŝŶƚŚĞƉŚǇƐŝĐĂů͕ƐŽĐŝĂů͕ĞĐŽŶŽŵŝĐ͕ƉŽůŝƟĐĂůĂŶĚĐƵůƚƵƌĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ĂŶĚďǇĂĚǀŽĐĂƟŶŐ
ĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞĂŶĚƌĞĂůŝƐƟĐŵĞĂƐƵƌĞƐĨŽƌƌĞĚƵĐŝŶŐƚŚĞŚĂƌŵĨƵůĞīĞĐƚƐŽĨĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐ͘
dŚŝƐƚƵƚŽƌŝĂůǁĂƐǁƌŝƩĞŶĂŶĚƌĞǀŝĞǁĞĚďǇǀŽůƵŶƚĞĞƌƐ͕ĂůůŽĨǁŚŽŵƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞŝŶZ/ĂŶĚ/ Ɛ͛tŽƌůĚ
,ŽƵƐŝŶŐŶĐǇĐůŽƉĞĚŝĂƉƌŽũĞĐƚ͘ŶǇŽƉŝŶŝŽŶƐ͕ĮŶĚŝŶŐƐ͕ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐŽƌƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐĞǆƉƌĞƐƐĞĚ
ŚĞƌĞŝŶĂƌĞƚŚĞĂƵƚŽƌƐ͛ĂŶĚĚŽŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇƌĞŇĞĐƚƚŚĞǀŝĞǁƐŽĨƚŚĞŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐ͘
/^E͗ϵϳϴͲϭͲϵϯϮϴϴϰͲϲϱͲϰ
Z/WƵďůŝĐĂƟŽŶEƵŵďĞƌt,ͲϮϬϭϱͲϬϭ
3ĐŬŶŽǁůĞĚŐŵĞŶƚƐ
dŚŝƐŐƵŝĚĞŚĂƐďĞĞŶƉƌĞƉĂƌĞĚďǇdŽŵ^ĐŚĂĐŚĞƌ;ƉƌŝŵĂƌǇĂƵƚŚŽƌͿĂŶĚdŝŵ,ĂƌƚǁŚŽĂƌĞďŽƚŚŵĞŵďĞƌƐ
ŽĨZ/ Ɛ͛ŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇEĞƚǁŽƌŬ͘
WĂƌƟĐƵůĂƌƚŚĂŶŬƐĂƌĞĚƵĞƚŽDĂƌũŽƌŝĞ'ƌĞĞŶĞǁŝƚŚŽƵƚǁŚŽƐĞƌĞŐƵůĂƌƌĞŵŝŶĚĞƌƐƚŚŝƐďŽŽŬŵŝŐŚƚŚĂǀĞ
ƌĞŵĂŝŶĞĚĂƚƚŚĞ͚ŝŶƚĞŶƟŽŶͲƉŚĂƐĞ͛͘
dŚŝƐĚŽĐƵŵĞŶƚŐƌĞǁŽƵƚŽĨǁŽƌŬƐŚŽƉƐŚĞůĚĂƚƚŚĞ/ŶĚŝĂŶ/ŶƐƟƚƵƚĞŽĨdĞĐŚŶŽůŽŐǇŝŶ<ĂŶƉƵƌŝŶϮϬϬϴ
ĂŶĚƚŚĞWŽŶƟĮĐŝĂhŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĂƚſůŝĐĂĚĞůWĞƌƷŝŶϮϬϬϵ͘tŽƌŬŝŶŐŐƌŽƵƉƐǁĞƌĞŝŶŝƟĂůůǇĨŽƌŵĞĚĂŶĚƚŚĞ
ŐĞŶĞƌĂůĐŽŶƚĞŶƚŽĨƚŚĞŐƵŝĚĞǁĂƐŝĚĞŶƟĮĞĚ͘ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ǁŽƌŬŝŶŐŐƌŽƵƉƐǁĞƌĞĨŽƌŵĞĚƚŽƉƌĞƉĂƌĞĂ
^ĞŝƐŵŝĐĞƐŝŐŶ'ƵŝĚĞ͕ƌĞůĞĂƐĞĚŽŶƚŚĞZ/ǁĞďƐŝƚĞŝŶϮϬϭϭ͕ĂŶĚĂŶŶŐŝŶĞĞƌĞĚŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ'ƵŝĚĞ-
ůŝŶĞƐǁŚŝĐŚǁŝůůďĞƌĞůĞĂƐĞĚŝŶϮϬϭϲ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ĂŐƵŝĚĞůŝŶĞĨŽƌďƵŝůĚĞƌƐŚĂƐďĞĞŶĂĚĂƉƚĞĚĨƌŽŵĂ
ƉƵďůŝĐĂƟŽŶďǇƚŚĞĮƌƐƚĂƵƚŚŽƌĂŶĚEĂĚŝĂĂƌůĞǀĂƌŽŽĨ^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞǇƉƌĞƉĂƌĞĚǁŚŝůĞǁŽƌŬŝŶŐŝŶ
,ĂŝƟĨŽƌƚŚĞ^ǁŝƐƐŐĞŶĐǇĨŽƌĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚŽŽƉĞƌĂƟŽŶ͘sŝƐŝƚǁǁǁ͘ĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͘ŽƌŐƚŽǀŝĞǁ
ƚŚĞƐĞƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐĂŶĚŽƚŚĞƌƐ͘
dŚĞĂƵƚŚŽƌƐŐƌĂƚĞĨƵůůǇĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞƚŚĞĐŽŵŵĞŶƚƐĂŶĚƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐŵĂĚĞďǇƚŚĞĐŽŶƚƌŝďƵƚŽƌƐĂŶĚ
ƌĞǀŝĞǁĞƌƐ͗ŶĚƌĞǁŚĂƌůĞƐŽŶ͕ĚŝƚŽƌͲŝŶͲŚŝĞĨŽĨƚŚĞtŽƌůĚ,ŽƵƐŝŶŐŶĐǇĐůŽƉĞĚŝĂ;EĞǁĞĂůĂŶĚͿ͖
^ǀĞƚůĂŶĂƌǌĞǀ͕ ƌŝƟƐŚŽůƵŵďŝĂ/ŶƐƟƚƵƚĞŽĨdĞĐŚŶŽůŽŐǇ;ĂŶĂĚĂͿ͖ZŽďĞƌƚŽDĞůŝĂŶĚ:ƵĂŶ:ŽƐĞWĞƌĞǌ
'ĂǀŝůĂŶ͕hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚEĂĐŝŽŶĂůƵƚſŶŽŵĂĚĞDĠǆŝĐŽ͖>ĞŽŶĂƌĚŽ&ůŽƌĞƐ͕EWZ͕DĞǆŝĐŽ͖DĂƌĐŝĂů
ůŽŶĚĞƚ͕WŽŶƟĮĐŝĂhŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĂƚſůŝĐĂĚĞůWĞƌƷ͖ŚŵĞĚDĞďĂƌŬŝ͕D^DhŶŝǀĞƌƐŝƚĠĚĞWĂƌŝƐͲƐƚ
;&ƌĂŶĐĞͿ͖YĂŝƐĂƌůŝ͕hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĂŶĚdĞĐŚŶŽůŽŐǇWĞƐŚĂǁĂƌ;WĂŬŝƐƚĂŶͿ͖:ƵŶǁƵĂŝ͕ŚŝŶĂ
ĂƌƚŚƋƵĂŬĞĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟŽŶ͕,ĂƌďŝŶ;ŚŝŶĂͿ͖&ƌĂŶĐŝƐĐŽƌŝƐĂĨƵůůŝ͕hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚEĂĐŝŽŶĂůĚĞƵǇŽ͕DĞŶ-
ĚŽǌĂ;ƌŐĞŶƟŶĂͿ͘
^ƉĞĐŝĂůƚŚĂŶŬƐŽĨĐŽƵƌƐĞƚŽĂůůƚŚĞƉĞŽƉůĞǁŚŽŚĂǀĞƉƌĞƉĂƌĞĚŝůůƵƐƚƌĂƟŽŶƐĂŶĚƉƌŽǀŝĚĞĚƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐ͘
/ŶĂĚĚŝƟŽŶƚŽdŽŵ^ĐŚĂĐŚĞƌ͕ ƚŚĞǇĂƌĞ͗DĂƌŝĂŶĂŚĂǀĞǌ;&ƌĂŶĐĞͿ͕EĂĚŝĂĂƌůĞǀĂƌŽ;^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚͿ͕KŵŝĚ
ƐŵĂŝůŝ;h͘^͘͘Ϳ͕ŽƌŽƚŚĞĂ,ĂǌŶĂƐ;ZŽŵĂŶŝĂͿ͕'ƵŝůůĂƵŵĞZŽƵǆͲ&ŽƵŝůůĞƚ;&ƌĂŶĐĞͬ^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚͿ͕sŝĐƚŽƌ
^ĂŶũŝŶĞƐ;WĞƌƵͿ͕DĂƌƟŶ^ŝĞŐƌŝƐƚ;^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚͿ͕ĂŶĚDĂŐŐŝĞ^ƚĞƉŚĞŶƐŽŶ;/ƌĞůĂŶĚͿ͘
dŚĂŶŬƐĂůƐŽƚŽEĂĚŝĂĂƌůĞǀĂƌŽ;^ǁŝƚǌĞƌůĂŶĚͿĨŽƌŚĞƌǀĂůƵĂďůĞĨĞĞĚďĂĐŬĨƌŽŵƚŚĞĮĞůĚƚƌĂŝŶŝŶŐŝŶ,ĂŝƟ͖
ƚŽůŝǌĂďĞƚŚ,ĂƵƐůĞƌ^ƚƌĂŶĚĂŶĚƚŚĞƐƚĂīŽĨƵŝůĚŚĂŶŐĞĨŽƌƚŚĞŝƌĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐƚŽƚŚĞƋƵĂůŝƚǇĐŽŶƚƌŽů
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐĂŶĚĨĞĞĚďĂĐŬ͖ĂŶĚƚŽĂůůƚŚĞZ/ǀŽůƵŶƚĞĞƌƐĂŶĚŝŶƚĞƌŶƐǁŚŽŚĂǀĞǁŽƌŬĞĚŽŶƚŚĞ
ǀĂƌŝŽƵƐĚƌĂŌǀĞƌƐŝŽŶƐŽĨƚŚĞŵĂŶƵĂů͘
dŚĞĂƵƚŚŽƌƐǁŽƵůĚĂůƐŽůŝŬĞƚŽƚŚĂŶŬƚŚŽƐĞŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐƚŚĂƚŚĂǀĞƉƌŽǀŝĚĞĚĮŶĂŶĐŝĂůƐƵƉƉŽƌƚĨŽƌƚŚĞ
ĐƌĞĂƟŽŶŽĨƚŚŝƐŵĂŶƵĂů͗ƚŚĞ^ǁŝƐƐZĞŝŶƐƵƌĂŶĐĞŽŵƉĂŶǇ;ƵƌŝĐŚͿ͕ƚŚĞ^ǁŝƐƐŐĞŶĐǇĨŽƌĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ
ĂŶĚŽŽƉĞƌĂƟŽŶ;^ͿĨŽƌŝƚƐŽǁŶĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶĂŶĚĨŽƌĂůůŽǁŝŶŐƵƐƚŽƵƐĞƚŚĞĂǁĂƌĚĨƵŶĚĨƌŽŵƚŚĞ
,ŽůĐŝŵǁĂƌĚƐĐŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĞŶƚWƌŝǌĞϮϬϬϴĨŽƌƚŚĞƐŝĂWĂĐŝĮĐƌĞŐŝŽŶ͕ƚŚĞ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůŽŵŵŝƩĞĞ
ŽĨƚŚĞZĞĚƌŽƐƐ;'ĞŶĞǀĂͿĂŶĚƚŚĞ^ǁŝƐƐ^ŽůŝĚĂƌŝƚǇĨƵŶĚͲƌĂŝƐŝŶŐŽƌŐĂŶŝƐĂƟŽŶ;'ĞŶĞǀĂͿ͘dŚĞĂƵƚŚŽƌƐ
ǁŽƵůĚĂůƐŽůŝŬĞƚŽĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞƚŚĞĮŶĂŶĐŝĂůƐƵƉƉŽƌƚŽĨZŝƐŬDĂŶĂŐĞŵĞŶƚ^ŽůƵƟŽŶƐĂƚƚŚĞŝŶŝƟĂƟŽŶŽĨ
ƚŚĞƉƌŽũĞĐƚ͘
dŚĞůĂǇŽƵƚĂŶĚŵŽƐƚƉŚŽƚŽŐƌĂƉŚƐĂŶĚŝůůƵƐƚƌĂƟŽŶƐŚĂǀĞďĞĞŶƉƌĞƉĂƌĞĚďǇƚŚĞĮƌƐƚĂƵƚŚŽƌ͕ dŽŵ^ĐŚ-
ĂĐŚĞƌ͘
ϰ
ϱ/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ
/ŶŵŽƐƚĐŽƵŶƚƌŝĞƐŵŽĚĞƌŶůŽǁͲƌŝƐĞƌĞƐŝĚĞŶƟĂůĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŝƐŵĂĚĞĞŝƚŚĞƌŽĨƵŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŵĂƐŽŶƌǇ
ŽƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞŵŽŵĞŶƚĨƌĂŵĞƐǁŝƚŚŵĂƐŽŶƌǇŝŶĮůůǁĂůůƐ͘ǆƉĞƌŝĞŶĐĞŚĂƐƐŚŽǁŶƚŚĂƚďŽƚŚ
ƐǇƐƚĞŵƐĐĂŶďĞƐŝŐŶĮĐĂŶƚůǇĂīĞĐƚĞĚďǇĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐ͘hŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŵĂƐŽŶƌǇďƵŝůĚŝŶŐƐĐĂŶŶŽƚĚĞĂů
ĂĚĞƋƵĂƚĞůǇǁŝƚŚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĨŽƌĐĞƐ͕ǁŚŝůĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞĨƌĂŵĞƐĂƌĞĚŝĸĐƵůƚƚŽďƵŝůĚĐŽƌƌĞĐƚůǇ͘dŽŽ
ŵĂŶǇĚĞƚĂŝůƐŚĂǀĞƚŽďĞŽďƐĞƌǀĞĚĂŶĚƉƌŽƉĞƌůǇŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ͕ĂĐŚĂůůĞŶŐĞďĞǇŽŶĚƚŚĞĐĂƉĂďŝůŝƟĞƐŽĨ
ƐĞůĨͲďƵŝůĚĞƌƐŽƌǁŽƌŬĞƌƐǁŝƚŚŶŽĨŽƌŵĂůƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ƐŝŵƉůĞƌĂŶĚŵŽƌĞĨŽƌŐŝǀŝŶŐĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ
ŝƐŶĞĞĚĞĚƚŽĞŶƐƵƌĞƐĂĨĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘
ŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŵďŝŶĞƐĞůĞŵĞŶƚƐŽĨďŽƚŚƐǇƐƚĞŵƐ͕ďƵƚŝƚŝƐĂƐŝŵƉůĞĂŶĚĨŽƌŐŝǀŝŶŐĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ 
ŵĞƚŚŽĚǁŚŝĐŚŚĂƐĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚŐŽŽĚƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞŝŶƉĂƐƚĚĂŵĂŐŝŶŐĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐŝŶ>ĂƟŶŵĞƌŝĐĂ͘
/ƚŝƐǁŝĚĞůǇƉƌĂĐƟĐĞĚŝŶ>ĂƟŶŵĞƌŝĐĂĂŶĚDĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶƵƌŽƉĞ͕ĂŶĚŝƚŚĂƐďĞĞŶƚŚĞƐƵďũĞĐƚŽĨůĂď
ƚĞƐƟŶŐĂŶĚƌĞƐĞĂƌĐŚƐƚƵĚŝĞƐ͕ĂŶĚŚĂƐďĞĞŶŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞĚŝŶŶĂƟŽŶĂůďƵŝůĚŝŶŐĐŽĚĞƐ͘/ŶƐŽŵĞƐŝĂŶ
ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕ƐƵĐŚĂƐ/ŶĚŽŶĞƐŝĂĂŶĚŚŝŶĂ͕ĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇŝƐƌĞŐĂƌĚĞĚĂƐĂƐƚĂŶĚĂƌĚĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕ǁŚŝůĞŽŶƚŚĞ/ŶĚŝĂŶƐƵďĐŽŶƟŶĞŶƚĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇŚĂƐďĞĞŶĂĐƟǀĞůǇƉƌŽŵŽƚĞĚŽǀĞƌƚŚĞ
ůĂƐƚĚĞĐĂĚĞ͘
ƐĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇŝƐĂĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐǇƐƚĞŵƚŚĂƚŚĂƐďĞĞŶĚĞǀĞůŽƉĞĚďǇƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐŝŶǀĂƌŝŽƵƐ
ĐŽƵŶƚƌŝĞƐŝŶƉĂƌĂůůĞů͕ƚŚĞƌĞŝƐĂůĂĐŬŽĨƵŶŝĨŽƌŵƌƵůĞƐŽŶŚŽǁŝƚƐŚŽƵůĚďĞŝŵƉůĞŵĞŶƚĞĚĐŽƌƌĞĐƚůǇ͘/Ŷ
ϮϬϬϴƚŚĞŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇEĞƚǁŽƌŬĚĞĐŝĚĞĚƚŽƚĂĐŬůĞƚŚŝƐŝƐƐƵĞďǇĐŽŵƉŝůŝŶŐĂƐĞƚŽĨĐŽŵŵŽŶƌƵůĞƐ
ĨƌŽŵƚŚĞǀĂƌŝŽƵƐĞǆŝƐƟŶŐĐŽĚĞƐĂŶĚŐƵŝĚĞůŝŶĞƐŽŶĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĂŶĚƵƐĞƚŚĞŵƚŽĚĞǀĞůŽƉĂƵŶŝ-
ĨŽƌŵƐĞƚŽĨŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘
ĮƌƐƚƌĞƐƵůƚŚĂƐďĞĞŶƚŚĞ^ĞŝƐŵŝĐĞƐŝŐŶ'ƵŝĚĞĨŽƌ>ŽǁͲZŝƐĞŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇƵŝůĚŝŶŐƐ͕ published 
ďǇƚŚĞEĞƚǁŽƌŬŝŶϮϬϭϭ͕ǁŚŝĐŚƉƌŽǀŝĚĞƐƉƌĞƐĐƌŝƉƟǀĞĚĞƐŝŐŶƉƌŽǀŝƐŝŽŶƐĨŽƌĞŶŐŝŶĞĞƌƐǁŚŽǁĂŶƚƚŽƵƐĞ
ƚŚŝƐĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐǇƐƚĞŵ͘
The present ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ'ƵŝĚĞůŝŶĞĨŽƌ>ŽǁͲZŝƐĞŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇƵŝůĚŝŶŐƐ addresses the needs of 
ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞĐŽŶƚƌĂĐƚŽƌƐ͕ƚĞĐŚŶŝĐŝĂŶƐ͕ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐƚĂī͕ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐĂƐǁĞůůĂƐŶŽŶͲŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚĂůŽƌŐĂŶŝ-
ǌĂƟŽŶƐŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƉŽƐƚͲĚŝƐĂƐƚĞƌƌĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘dŚĞŐƵŝĚĞŚĂƐďĞĞŶǁƌŝƩĞŶǁŝƚŚƵƐĞƌƐǁŝƚŚǀĂƌŝŽƵƐ
ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůďĂĐŬŐƌŽƵŶĚƐŝŶŵŝŶĚ͕ŝŶĐůƵĚŝŶŐĂǁŽƌŬĨŽƌĐĞǁŝƚŚůŝƩůĞĨŽƌŵĂůƚƌĂŝŶŝŶŐ͘ƐĂĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ
ƚŚŝƐŐƵŝĚĞŶŽƚŽŶůǇƐŚŽǁƐƚŚĞƉƌĂĐƟĐĂůĚĞƚĂŝůŝŶŐŽĨĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕ďƵƚĂůƐŽŽīĞƌƐĂ
ǁĞĂůƚŚŽĨďĂƐŝĐŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽŶŐŽŽĚĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƉƌĂĐƟĐĞƐŝŶŐĞŶĞƌĂů͘
ŶŽƚĞŽĨĐĂƵƟŽŶ͗ƚŚŝƐŐƵŝĚĞĞǆƉůĂŝŶƐŚŽǁƚŽďƵŝůĚĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƌĞƐŝƐƚĂŶƚŚŽƵƐĞƐǁŝƚŚĂŵĂǆŝŵƵŵ
ŚĞŝŐŚƚŽĨƚǁŽƐƚŽƌŝĞƐ;ŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌĂŶĚƵƉƉĞƌŇŽŽƌͿ͘&ŽƌƚĂůůĞƌďƵŝůĚŝŶŐƐĂŶĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚĞŶŐŝŶĞĞƌ
ŵƵƐƚďĞĐŽŶƐƵůƚĞĚĨŽƌƐƉĞĐŝĮĐĐĂůĐƵůĂƟŽŶƐ͊
&ŝŶĂůůǇ͕ ĂƚŚŝƌĚǀŽůƵŵĞĞŶƟƚůĞĚŶŐŝŶĞĞƌĞĚ'ƵŝĚĞůŝŶĞƐĨŽƌŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇŝƐƵŶĚĞƌĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚ
ǁŝůůďĞŵĂĚĞĂǀĂŝůĂďůĞŝŶϮϬϭϲ͘
ϲ
ϳŽŶƚĞŶƚƐ
ĐŬŶŽǁůĞĚŐŵĞŶƚƐ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘3
/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϱ
WÙã/͗
'ÄÙ½ÝÖãÝÊ¥ÊÄ¥®ÄÃÝÊÄÙùÊÄÝãÙçã®ÊÄ ϭϭ
ϭ tŚǇƵƐĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͍ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘12
ϭ͘ϭ hŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŵĂƐŽŶƌǇŝŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƉƌŽŶĞĂƌĞĂƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘12
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ϱ͘ϱ dͲũƵŶĐƟŽŶƐŽĨƉůŝŶƚŚĂŶĚƌŝŶŐďĞĂŵƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϳ
ϱ͘ϲ WůĂĐŝŶŐƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϳ
ϱ͘ϳ WƌĞƉĂƌŝŶŐƐƉĂĐĞƌƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϴ
ϱ͘ϴ WŽƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϴ
ϲ tĂůůƐ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϵ
ϲ͘ϭ tŝĚƚŚŽĨŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚĂŶĚŵĂǆŝŵƵŵǁĂůůŚĞŝŐŚƚ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϱϵ
ϲ͘Ϯ WƌĞƉĂƌŝŶŐƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐďǇǁĂƚĞƌŝŶŐƚŚĞŵ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϲϰ
ϲ͘ϯ WůĂĐŝŶŐƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϲϱ
ϲ͘ϰ dŽŽƚŚŝŶŐŽƌĚŽǁĞůƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϲϱ
ϲ͘ϱ >ĂǇŝŶŐƚŚĞďƌŝĐŬƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϲϲ
ϲ͘ϲ ŽŵƉůĞƟŶŐĂĚĂǇ Ɛ͛ǁŽƌŬ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϲϳ
ϲ͘ϳ /ŶƚĞŐƌĂƟŶŐƚĞĐŚŶŝĐĂůŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϲϳ
ϳ ŽŵƉůĞƟŶŐƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϲϵ
ϳ͘ϭ WůĂĐŝŶŐƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϲϵ
ϳ͘Ϯ WŽƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϬ
ϳ͘ϯ ƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϬ
ϴ ZĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨŽƉĞŶŝŶŐƐ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϭ
ϴ͘ϭ hƐŝŶŐǀĞƌƟĐĂůďĂŶĚƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϭ
 ǆĂŵƉůĞϭ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϮ
 ǆĂŵƉůĞϮ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϯ
ϴ͘Ϯ hƐŝŶŐŚŽƌŝǌŽŶƚĂů͚ƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐ͛͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϯ
ϴ͘ϯ ŽŶŶĞĐƟŽŶĚĞƚĂŝůƐŽĨƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϲ
ϴ͘ϰ >ŝŶƚĞůƐŝǌĞ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϲ
ϵ ZŝŶŐͲďĞĂŵƐ;ƟĞͲďĞĂŵƐ͕ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐͿ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϳϳ
ϵ͘ϭ ZŝŶŐďĞĂŵƐǁŝƚŚůŝŐŚƚͲǁĞŝŐŚƚƌŽŽĨƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϳ
ϭϬ &ƌĞĞͲƐƉĂŶŶŝŶŐďĞĂŵƐ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϴ
ϭϬ͘ϭ ĞĞƉďĞĂŵƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϳϵ
ϭϬ͘Ϯ &ůĂƚďĞĂŵƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϬ
ϭϬ͘ϯ ZĞďĂƌƐƉůŝĐĞƐŝŶďĞĂŵƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϬ
ϵ11 Slabs ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϭ
ϭϭ͘ϭ &ŽƌŵǁŽƌŬ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϮ
ϭϭ͘Ϯ &ƵůůĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϴϯ
ϭϭ͘Ϯ WĂŶĂŶĚũŽŝƐƚƐůĂďƐ;͚>ŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƐůĂďƐ͛Ϳ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϴϲ
ϭϭ͘ϯ ŵďĞĚĚŝŶŐĨƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϮ
12 Stairs ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϰ
ϭϮ͘ϭ ŽŵĨŽƌƚƌƵůĞƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϰ
ϭϮ͘Ϯ ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐƌƵůĞƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϱ
ϭϯ ǆƚĞŶƐŝŽŶƐŽĨƚŚĞŚŽƵƐĞ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϲ
ϭϯ͘ϭ sĞƌƟĐĂůĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϲ
ϭϯ͘Ϯ ,ŽƌŝǌŽŶƚĂůĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϵϲ
WÙã///͗
®ã®ÊÄ½®ÝÝçÝ  ϵϵ
ϭϰ dŚĞƐŚŽƉǁŝŶĚŽǁƉƌŽďůĞŵ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϬ
ϭϱ ZĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐŝŶƐƚŽŶĞŵĂƐŽŶƌǇ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ ϭϬϭ
ϭϱ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůĂƐƉĞĐƚƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϭ
ϭϱ͘Ϯ ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƌƵůĞƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϮ
ϭϱ͘ϯ ǆĂŵƉůĞƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϲ
ϭϲ WŝƚĐŚĞĚůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƌŽŽĨƐ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϳ
ϭϲ͘ϭ ZŽŽĨƐŚĂƉĞƐ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϳ
ϭϲ͘Ϯ ,ƵƌƌŝĐĂŶĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϳ
ϭϲ͘ϯ ZŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϬϴ
ϭϲ͘ϰ ŽŶŶĞĐƟŽŶƐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϭϬ
ϭϲ͘ϱ ŽǀĞƌŝŶŐ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘111
ϭϳ YƵĂůŝƚǇƐƐƵƌĂŶĐĞ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘112
WÙã/s͗
ÖÖÄ®ø  ϭϮϭ
ϭϴ dĂďůĞŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ŵŽƌƚĂƌĂŶĚƉůĂƐƚĞƌŵŝǆĞƐ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘122
ϭϵ ,ŽǁƚŽĚĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚĞƋƵĂŶƟƚǇŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘123
 ǆĂŵƉůĞ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϮϰ
ϮϬ ŝďůŝŽŐƌĂƉŚǇĂŶĚƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƌĞĂĚŝŶŐ ͘ ͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘͘ϭϮϲ
ϭϬ
11
WĂƌƚ/͗
'ĞŶĞƌĂůĂƐƉĞĐƚƐŽĨĐŽŶĮŶĞĚ
ŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ
12
ϭ tŚǇƵƐĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͍
ϭ͘ϭ hŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŵĂƐŽŶƌǇŝŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƉƌŽŶĞĂƌĞĂƐ
hŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŵĂƐŽŶƌǇǁŽƌŬƐǁĞůůŝŶĂƌĞĂƐǁŝƚŚŶŽĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐďĞĐĂƵƐĞŵĂƐŽŶƌǇŝƐƐƚƌŽŶŐŝŶĐŽŵ-
ƉƌĞƐƐŝŽŶĂŶĚƚŚĞǁĂůůƐŽŶůǇŚĂǀĞƚŽďĞĂƌǀĞƌƟĐĂůůŽĂĚƐ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƉƌŽǀŝĚĞƐ
ƚŚĞƌŵĂůĐŽŵĨŽƌƚĂŶĚĚƵƌĂďŝůŝƚǇ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞͲƉƌŽŶĞĂƌĞĂƐ͕ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůůŽĂĚƐĚƵĞƚŽĞĂƌƚŚ-
ƋƵĂŬĞƐŚĂŬŝŶŐŵƵƐƚďĞƚĂŬĞŶŝŶƚŽĂĐĐŽƵŶƚ͘hŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŵĂƐŽŶƌǇǁĂůůƐŚĂǀĞƐŽŵĞƐƚƌĞŶŐƚŚƚŽƌĞƐŝƐƚ
ůĂƚĞƌĂůĨŽƌĐĞƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚ Ɛ͛ůŝŵŝƚĞĚĂŶĚŽŶĐĞŝƚ Ɛ͛ĞǆĐĞĞĚĞĚƚŚĞǁĂůůƐĚĞŐƌĂĚĞƌĂƉŝĚůǇ͕ ŶĞǀĞƌƚŽƌĞĐŽǀĞƌ͕ 
ůŝŬĞĂƐƚĂĐŬŽĨďŽŽŬƐŽŶĂǁŽďďůǇƚĂďůĞ;&ŝŐƵƌĞϭͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭ͗^ƚĂĐŬŽĨďŽŽŬƐŶŽƚĂƩĂĐŚĞĚƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝůůĨĂůůĂƉĂƌƚǁŚĞŶƚŚĞƚĂďůĞŐĞƚƐƐŚĂŬĞŶ
tŚĞŶƵŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŵĂƐŽŶƌǇŝƐĐŽŶĮŶĞĚďǇĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞĞůĞŵĞŶƚƐ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚŐƌĞĂƚůǇƐůŽǁƐĚŽǁŶƚŚĞ
ĚĞŐƌĂĚĂƟŽŶŽĨƚŚĞǁĂůůƐ͘^ŝŵŝůĂƌƚŽĂƉŝůĞŽĨďŽŽŬƐŚĞůĚƚŽŐĞƚŚĞƌďǇĂƐƚƌŝŶŐ͕ƚŚĞďŽŽŬƐǁŝůůƐƟůůƐůŝĚĞ
ĂƌŽƵŶĚďƵƚƚŚĞƐƚƌŝŶŐƉƌĞǀĞŶƚƐƚŚĞƐƚĂĐŬĨƌŽŵĨĂůůŝŶŐĂƉĂƌƚ;&ŝŐƵƌĞϮͿ͘dŚĂƚ Ɛ͛ĞǆĂĐƚůǇǁŚĂƚĐŽŶĮŶĞĚ
ŵĂƐŽŶƌǇŝƐĚŽŝŶŐďǇŚŽůĚŝŶŐĂůůĞůĞŵĞŶƚƐƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞƐ;&ŝŐƵƌĞϯͿ͘
/ŶĂďƵŝůĚŝŶŐǁŚĞƌĞǁĂůůƐĂƌĞŶŽƚǁĞůůͲĐŽŶŶĞĐƚĞĚƚŽƚŚĞŇŽŽƌƐĂŶĚƌŽŽĨďǇƌĞŝŶĨŽƌĐŝŶŐŽƌĐŽŶĮŶŝŶŐ
ĞůĞŵĞŶƚƐ͕ƚŚĞǁĂůůƐǁŝůůƐĞƉĂƌĂƚĞĂƚƚŚĞĐŽƌŶĞƌƐĂŶĚƚŚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞǁŝůůƵŶĚĞƌŐŽƐĞƌŝŽƵƐĚĂŵĂŐĞŽƌĐŽů-
ůĂƉƐĞ͘
ŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŚĂƐďĞĞŶƵƐĞĚĚƵƌŝŶŐƚŚĞůĂƐƚŚĂůĨĐĞŶƚƵƌǇŝŶǀĂƌŝŽƵƐƉĂƌƚƐŽĨƚŚĞ
ǁŽƌůĚ͘ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐŝŶ>ĂƟŶŵĞƌŝĐĂŶĂŶĚƵƌŽƉĞĂŶĐŽƵŶƚƌŝĞƐŚĂǀĞƐƚƵĚŝĞĚŝƚƐďĞŚĂǀŝŽƌĂŶĚƌĞĮŶĞĚ
ƚŚĞƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͕ĂŶĚŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚƐŚĂǀĞƉƌŽŵŽƚĞĚŝƚƐĂƉƉůŝĐĂƟŽŶǁŝƚŚǀĞƌǇƐĂƟƐĨĂĐƚŽƌǇƌĞƐƵůƚƐ͘dŚĞ
ƐĞǀĞƌĞϮϬϭϬĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞŝŶŚŝůĞ;Dϴ͘ϴͿĐĂƵƐĞĚĂƌĞůĂƟǀĞůǇůŽǁŶƵŵďĞƌŽĨǀŝĐƟŵƐ͕ŝŶƉĂƌƚĚƵĞƚŽƚŚĞ
ǁŝĚĞƵƐĞŽĨĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĨŽƌƐŝŶŐůĞĨĂŵŝůǇĂŶĚĂƉĂƌƚŵĞŶƚŚŽƵƐŝŶŐ͘
ĞĨŽƌĞŐŽŝŶŐŝŶƚŽƚŚĞĚĞƚĂŝůƐŽĨĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕ŝƚŝƐǁŽƌƚŚǁŚŝůĞƚŽůŽŽŬĂƚƚŚĞƚǁŽŽĨ
ƚŚĞŵŽƐƚĐŽŵŵŽŶĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŵĞƚŚŽĚƐƵƐĞĚĨŽƌůŽǁͲƌŝƐĞŚŽƵƐŝŶŐ͘dŚĞǇĂƌĞƵŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŵĂƐŽŶƌǇ
ĂŶĚƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞĨƌĂŵĞƐǁŝƚŚŝŶĮůůǁĂůůƐ͘/ƚŝƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚƚŚĞŝƌǁĞĂŬƉŽŝŶƚƐǁŚŝĐŚ
ĐĂŶďĞĂǀŽŝĚĞĚďǇĞŵƉůŽǇŝŶŐƚŚĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ͘
&ŝŐƵƌĞϮĂŶĚϯ͗ZĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞƐŚŽůĚƚŚĞŚŽƵƐĞƚŽŐĞƚŚĞƌůŝŬĞĂƐƚƌŝŶŐĂƌŽƵŶĚĂƐƚĂĐŬŽĨďŽŽŬƐ
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ϭ͘Ϯ ZĞŝŶĨŽƌĐĞĚŽŶĐƌĞƚĞĨƌĂŵĞƐǁŝƚŚŝŶĮůůǁĂůůƐŝŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƉƌŽŶĞĂƌĞĂƐ
dŚĞƐĞĐŽŶĚƉƌŽďůĞŵǁŝƚŚƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞĨƌĂŵĞƐŝƐƚŚĂƚƚŚĞĨƌĂŵĞƐŝŶƚŚĞŵƐĞůǀĞƐĚŽŶŽƚĐŽŵ-
ƉůĞƚĞĂďƵŝůĚŝŶŐ͘ŚŽƵƐĞŶĞĞĚƐǁĂůůƐ͘zĞƚ͕ďǇƉƵƫŶŐǁĂůůƐŝŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽů-
ƵŵŶƐ͕ŝƚĚŽĞƐŶ͛ƚĂůůŽǁĨŽƌƚŚĞĨƌĂŵĞƐƚŽŵŽǀĞĨƌĞĞůǇĂƐŝƐŽŌĞŶĂƐƐƵŵĞĚďǇŵĂŶǇĞŶŐŝŶĞĞƌƐ͘dŚŝƐ
ƉƌŽďůĞŵĐĂŶďĞƐŽůǀĞĚǁŝƚŚƐƉĞĐŝĂůĚĞƚĂŝůŝŶŐ͕ďƵƚƚŚĞƐŽůƵƟŽŶƐŵĂǇďĞƚŽŽĐŽŵƉůĞǆƚŽďĞƵƐĞĚďǇ
ƐŝŵƉůĞďƵŝůĚĞƌƐŝŶƉŽŽƌĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘
/ŶĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇǁĂůůƐĂƌĞďƵŝůƚĮƌƐƚ͕ĂŶĚƚŚĞŶĐŽŶĐƌĞƚĞǀĞƌƟĐĂůĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐ
ĂƌĞƉŽƵƌĞĚĂƌŽƵŶĚƚŚĞŵ͘ǇĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ŝŶĨƌĂŵĞĚŝŶĮůůĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐƉŽƵƌĞĚĮƌƐƚ͕ƚŚĞŶ
ƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇŝŶĮůůŝƐƉůĂĐĞĚ;&ŝŐƵƌĞϰͿ͘
ZĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞ;ZͿĨƌĂŵĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐǁŝƚŚŝŶĮůůǁĂůůƐĂƌĞŵƵĐŚŵŽƌĞĐŽŵƉůĞǆƚŽďƵŝůĚƚŚĂŶƚŚĞǇ
ĂƉƉĞĂƌƚŽƚŚĞĐŽŵŵŽŶǁŽƌŬĞƌ͘ ŽŶĐƌĞƚĞŝƐŶŽƚƐŝŵƉůǇ͚ĂŐůƵĞ͛ƚŚĂƚŚŽůĚƐĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ /ŶƐƚĞĂĚ͕
ƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĨƌĂŵĞŝƐƚŚĞƉƌŝŵĂƌǇĨŽƌĐĞƌĞƐŝƐƟŶŐĞůĞŵĞŶƚ͘dŚĞŵĂƐŽŶƌǇŝƐƉůĂĐĞĚĂŌĞƌƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ
ĂŶĚŝƐĂƐƐƵŵĞĚƚŽĂĐƚĂƐĂŶŽŶͲůŽĂĚďĞĂƌŝŶŐƉĂƌƟƟŽŶ͘ĞĐĂƵƐĞƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐƚŚĞƐĞŝƐŵŝĐůŽĂĚƌĞƐŝƐƚ-
ŝŶŐĞůĞŵĞŶƚ͕ƐƉĞĐŝĂůĚĞƚĂŝůŝŶŐŝƐŶĞĞĚĞĚŝŶƚŚĞĨƌĂŵĞ͘dŚŝƐƐƉĞĐŝĂůĚĞƚĂŝůŝŶŐŵĂŬĞƐƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞ
ĨƌĂŵĞƐǀĞƌǇƐĞŶƐŝƟǀĞƚŽŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶĞƌƌŽƌƐǁŚŝĐŚĐĂŶďĞĨĂƚĂůƵŶĚĞƌĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘
ǁŚŽůĞƐĞƌŝĞƐŽĨƐƚĞƉƐŵƵƐƚďĞŵĂĚĞƉƌŽƉĞƌůǇ͗
• ƚŚĞƌĞďĂƌŚĂƐƚŽďĞƉůĂĐĞĚŝŶĞǆĂĐƚůǇƚŚĞƌŝŐŚƚƉŽƐŝƟŽŶ͕
• ƚŚĞƌĞŵƵƐƚďĞĞŶŽƵŐŚƐƉĂĐĞĂƌŽƵŶĚƚŚĞƌĞďĂƌƐƚŽĂůůŽǁĨŽƌƐƵĸĐŝĞŶƚĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽǀĞƌ͕ 
• ƌĞďĂƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶĚĞƚĂŝůƐŵƵƐƚďĞĐŽƌƌĞĐƚ͕
• ĐŽŶĐƌĞƚĞŚĂƐƚŽďĞŵĂĚĞŝŶƚŚĞƌŝŐŚƚƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐĂŶĚŚĂƐƚŽďĞŵŝǆĞĚƉĞƌĨĞĐƚůǇ͕
• ƉŽƵƌŝŶŐŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚŝƚƐĐŽŵƉĂĐƟŽŶŵƵƐƚďĞĚŽŶĞƚŽĂŚŝŐŚƐƚĂŶĚĂƌĚ;ǀĞƌǇĚŝĸĐƵůƚƚŽ
ĂĐŚŝĞǀĞǁŝƚŚŽƵƚĂŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌͿ͕
• ĐƵƌŝŶŐŵƵƐƚďĞĚŽŶĞƉƌŽƉĞƌůǇƚŽĞŶƐƵƌĞĐŽƌƌĞĐƚŚĂƌĚĞŶŝŶŐŽĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͘
dŚĞƐƚƌĞƐƐŝŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŵŽŵĞŶƚĨƌĂŵĞŵĞŵďĞƌƐŝƐŚŝŐŚďĞĐĂƵƐĞƚŚĞŝŶĮůůŵĂƐŽŶƌǇŝƐĂƐƐƵŵĞĚŶŽƚ
ƚŽĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĂŶǇƐƚƌĞŶŐƚŚƚŽƚŚĞǁĂůů͘ůůǀĞƌƟĐĂůĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůůŽĂĚƐŚĂǀĞƚŽŐŽƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞĨƌĂŵĞ
ĂŶĚŝƚƐƌĞůĂƟǀĞůǇŶĂƌƌŽǁũŽŝŶƚƐ͘dŚƵƐ͕ƚŚĞƌĞŝƐŶŽƐƉĂĐĞĨŽƌĞƌƌŽƌ͊^ĞĞDƵƌƚǇĞƚ͘Ăů͘;ϮϬϬϲͿĨŽƌĂŵŽƌĞ
ĚĞƚĂŝůĞĚĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶŽĨŝƐƐƵĞƐǁŝƚŚZĨƌĂŵĞƐ͘
ŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͗ǁĂůůƐĮƌƐƚ͕ĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞƐůĂƚĞƌ ZĨƌĂŵĞƐǁŝƚŚŝŶĮůůǁĂůůƐ͗ĐŽŶĐƌĞƚĞĨƌĂŵĞĮƌƐƚ͕ǁĂůůƐůĂƚĞƌ
&ŝŐƵƌĞϰ͗/ŶǀĞƌƐĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞŝŶĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽZĨƌĂŵĞƐǁŝƚŚŝŶĮůůǁĂůůƐ
&ŝŐƵƌĞϱ͗tĂůůƐƚĞŶĚƚŽĨĂůůŽƵƚŽĨ
their RC frames
ϭϰ
ϭ͘ϯ ŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇĂƐŝĐƐ
/ŶƚŚĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƐǇƐƚĞŵƚŚĞǁĂůůƐĐĂƌƌǇĂůůƚŚĞǀĞƌƟĐĂůĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůůŽĂĚƐ͘tĂůůƐĂƌĞŚĞůĚƚŽ-
ŐĞƚŚĞƌďǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽŶĮŶŝŶŐĞůĞŵĞŶƚƐƚŚĂƚŝŵƉƌŽǀĞƚŚĞŝŶͲƉůĂŶĞƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƐĞŵĂƐŽŶƌǇ
ǁĂůůƐ͕ƌĞƐŝƐƟŶŐƚŚĞƐŚĞĂƌĨŽƌĐĞƐŝŶĚƵĐĞĚďǇĂŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞ;&ŝŐƵƌĞϲͿ͘
sĞƌƟĐĂůůŽĂĚƐ ,ŽƌŝǌŽŶƚĂůůŽĂĚƐĂƌĞďƌŽƵŐŚƚƚŽƚŚĞŐƌŽƵŶĚ
ƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞǁĂůů
&ŝŐƵƌĞϲ͗ŽŶĮŶĞĚĞůĞŵĞŶƚƐĐĂůůĞĚƟĞƐŚŽůĚƚŚĞǁĂůůƐƚŽŐĞƚŚĞƌůŝŬĞĂƐƚƌŝŶŐ
&ŝŐƵƌĞϳ͗/ŶƚŚĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƐǇƐƚĞŵ͕ůŽĂĚƉĂƚŚƐĂƌĞƐŝŵƉůĞ
tŚŝůĞĚĞƚĂŝůŝŶŐŽĨƌĞďĂƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐŵƵƐƚƐƟůůďĞĐŽƌƌĞĐƚ͕ŝŶƉĂƌƟĐƵůĂƌƚŚĞůĂƉůĞŶŐƚŚƐ͕ĐŽŶĮŶĞĚŵĂ-
ƐŽŶƌǇƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐĂƌĞŵŽƌĞƚŽůĞƌĂŶƚŽĨďĂĚĞǆĞĐƵƟŽŶ;&ŝŐƵƌĞϳͿ͘/ĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŝŶƚŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶ-
ĐƌĞƚĞƟĞƐŝƐůĞƐƐƚŚĂŶƉĞƌĨĞĐƚ͕ƚŚĞƐǇƐƚĞŵƐƟůůǁŽƌŬƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞďĞƩĞƌƚŚĞĞǆĞĐƵƟŽŶ͕ƚŚĞƐƚƌŽŶŐĞƌ
ƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ͊
&ŝŶĂůůǇ͕ ŝŶĮůůǁĂůůƐĂƌĞǀĞƌǇĚŝĸĐƵůƚƚŽŚŽůĚďĂĐŬĂŐĂŝŶƐƚŽƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞůŽĂĚƐ
;ĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞĂĐĐĞůĞƌĂƟŽŶŝŶƚŚĞĚŝƌĞĐƟŽŶƉĞƌƉĞŶĚŝĐƵůĂƌƚŽƚŚĞǁĂůůƐͿ͘/ŶĮůů
ǁĂůůƐĐĂŶĨĂůůŽƵƚŽĨĨƌĂŵĞƐĂŶĚĐĂŶĞŶĚĂŶŐĞƌƉĞŽƉůĞ Ɛ͛ƐĂĨĞƚǇ͘
&ŝŶŝƐŚĞĚZĨƌĂŵĞƐǁŝƚŚŝŶĮůůǁĂůůƐĂŶĚĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇďƵŝůĚŝŶŐƐůŽŽŬǀĞƌǇ
ƐŝŵŝůĂƌ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƐĞƚǁŽƐǇƐƚĞŵƐŚĂǀĞǀĞƌǇĚŝīĞƌĞŶƚƐƚƌƵĐƚƵƌĂůďĞŚĂǀŝŽƌ
ǁŚĞŶƐƵďũĞĐƚĞĚƚŽůĂƚĞƌĂůůŽĂĚƐ͘/ŶĂZĨƌĂŵĞƐǇƐƚĞŵƚŚĞůŽĂĚƉĂƚŚŝƐĐŽŵ-
ƉůĞǆĂŶĚĂůůĨŽƌĐĞƐŚĂǀĞƚŽďĞĐĂƌƌŝĞĚďǇďĞĂŵƐĂŶĚĐŽůƵŵŶƐĂŶĚďĞĂŵͲĐŽů-
ƵŵŶũŽŝŶƚƐ͕ǁŚŝůĞƚŚĞůŽĂĚƉĂƚŚŝŶĂĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƐǇƐƚĞŵŝƐƐŝŵƉůĞĂŶĚ
ƐƚƌĂŝŐŚƞŽƌǁĂƌĚďĞĐĂƵƐĞƚŚĞĨŽƌĐĞƐĂƌĞĐĂƌƌŝĞĚƚŽƚŚĞŐƌŽƵŶĚďǇƚŚĞǁĂůůƐ͖ŝƚ
ŝƐĂůŽĂĚͲďĞĂƌŝŶŐǁĂůůƐǇƐƚĞŵ͘
&ŝŐƵƌĞϭϭ͗ŽŶ͛ƚďƵŝůĚƚŽŽŶĞĂƌƚŚĞƐĞĂ͗ƐƚŽƌŵƐŽƌ
ƚƐƵŶĂŵŝƐĐĂŶŇŽŽĚƚŚĞĂƌĞĂ
EK
ϭϱ
Ϯ 'ĞŶĞƌĂůƌƵůĞƐĨŽƌďƵŝůĚŝŶŐǁŝƚŚĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ
ƐǁŝƚŚĂŶǇŽƚŚĞƌƐǇƐƚĞŵ͕ĂĐĞƌƚĂŝŶŶƵŵďĞƌŽĨƌƵůĞƐŚĂǀĞƚŽďĞĨŽůůŽǁĞĚǁŚĞŶĂĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ
ďƵŝůĚŝŶŐŝƐĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ͘^ŽŵĞƌƵůĞƐĂƌĞĐŽŵŵŽŶƐĞŶƐĞŽƌƐŝŵƉůǇŐŽŽĚďƵŝůĚŝŶŐƉƌĂĐƟĐĞ͕ǁŚŝůĞŽƚŚĞƌƐ
ĂƌĞƐƉĞĐŝĮĐƚŽĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͘dŚĞƐĞďĂƐŝĐƌƵůĞƐǁŝůůďĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚŝŶƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƐĞĐƟŽŶƐ͘DŽƌĞ
ŝŶͲĚĞƉƚŚƚĞĐŚŶŝĐĂůŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂŶĚĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĚĞƚĂŝůƐǁŝůůďĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚŝŶWĂƌƚdǁŽŽĨƚŚŝƐŐƵŝĚĞůŝŶĞ͘
Ϯ͘ϭ ŚŽŽƐŝŶŐĂƐĂĨĞďƵŝůĚŝŶŐƐŝƚĞ
/ƚŝƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽƐĞůĞĐƚĂĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐŝƚĞƚŚĂƚŝƐƐĂĨĞĨƌŽŵŶĂƚƵƌĂůŚĂǌĂƌĚƐ͘dŚĞƌĞŝƐŶŽƉŽŝŶƚŝŶďƵŝůĚ-
ŝŶŐĂŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚŚŽƵƐĞŝĨŝƚŝƐƉůĂĐĞĚŝŶĂĚĂŶŐĞƌŽƵƐůŽĐĂƟŽŶ;&ŝŐƵƌĞƐϴͲϭϰͿ͘/ŶĚĞŶƐĞůǇ
ƉŽƉƵůĂƚĞĚƵƌďĂŶĂƌĞĂƐƐƵŝƚĂďůĞďƵŝůĚŝŶŐƐŝƚĞƐĂƌĞůŝŵŝƚĞĚ͕ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇĨŽƌƚŚĞƉŽŽƌĞƐƚƐĞĐƚŽƌƐŽĨƚŚĞ
ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘ƌĐŚŝƚĞĐƚƐ͕ƚĞĐŚŶŝĐŝĂŶƐĂŶĚƉůĂŶŶĞƌƐĂƌĞƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞĨŽƌŝŶĨŽƌŵŝŶŐŚŽƵƐĞŽǁŶĞƌƐĂďŽƵƚ
ƚŚĞƌŝƐŬƐƚŚĞǇĂƌĞĨĂĐŝŶŐǁŚĞŶďƵŝůĚŝŶŐŽŶĂĚĂŶŐĞƌŽƵƐƐŝƚĞ͕ĂŶĚƚŽŚĞůƉƚŚĞŵƚŽĮŶĚďĞƩĞƌůŽĐĂƟŽŶƐ͕
ŽƌĂƚůĞĂƐƚĂƐƐŝƐƚƚŚĞŵŝŶƌĞĚƵĐŝŶŐǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ͘^ĂĨĞůŽĐĂƟŽŶƐĂƌĞƚŚŽƐĞǁŚĞƌĞŶĞŝƚŚĞƌƚŽƌƌĞŶƟĂůƌĂŝŶƐ
ŶŽƌƐĞĐŽŶĚĂƌǇĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞĞīĞĐƚƐĐĂŶĚĂŵĂŐĞĂďƵŝůĚŝŶŐ͘ƵŝůĚŝŶŐŽŶƐƚĞĞƉƐůŽƉĞƐƐŚŽƵůĚďĞĂǀŽŝĚĞĚ
ďĞĐĂƵƐĞƌĂŝŶŽƌĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐĐĂŶƚƌŝŐŐĞƌůĂŶĚƐůŝĚĞƐŽƌůŽŽƐĞŶďŽƵůĚĞƌƐ;&ŝŐƵƌĞϭϬͿ͘
&ŝŐƵƌĞϵ͗ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŽŶĨƌĞƐŚůĂŶĚĮůůƐ &ŝŐƵƌĞϭϬ͗ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŽŶƐƚĞĞƉƐůŽƉĞƐ͕ďĞĐĂƵƐĞ
ƌŽĐŬƐŵŝŐŚƚĨĂůů͕ŽƌƚŚĞůĂŶĚŵŝŐŚƚƐůŝĚĞ
&ŝŐƵƌĞϴ͗>ĂŶĚƐůŝĚĞƚƌŝŐŐĞƌĞĚďǇŚĞĂǀǇƌĂŝŶƐ
Landslide
EK
EK
EK
ϭϲ
&ŝŐƵƌĞϭϮ͗ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŶĞĂƌƌŝǀĞƌďĞĚƐŽƌĂƚƚŚĞďŽƩŽŵŽĨĂĐĂŶǇŽŶŽƌŶĂƌƌŽǁǀĂůůĞǇ
&ůĂƐŚŇŽŽĚƐ
ZŝƐŝŶŐƌŝǀĞƌůĞǀĞů
ZŝǀĞƌĞƌŽĚŝŶŐŝƚƐďĂŶŬƐ
EK
EK
EK
&ŝŐƵƌĞϭϯ͗ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŽŶƐƟůƚƐŽƌĂĚũĂĐĞŶƚƚŽƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ
ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŽŶƐƟůƚƐ͕ĞǀĞŶŝĨƚŚĞǇĂƌĞ
ŵĂĚĞŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͘dŚĞǇĂƌĞĂƚƌŝƐŬŽĨ
ĐŽůůĂƉƐĞŝĨŶŽƚďƵŝůƚƉƌŽƉĞƌůǇ͘
ŽŶ͛ƚďƵŝůĚĂĚũĂĐĞŶƚƚŽŽƌŽŶƚŽƉŽĨƌĞƚĂŝŶ-
ŝŶŐǁĂůůƐ͘dŚĞǇĐĂŶďƌĞĂŬĂǁĂǇ͘
<ĞĞƉĂůĂƌŐĞĞŶŽƵŐŚŐĂƉ
for a person to pass YES
EK
EK
EK
&ŝŐƵƌĞϭϰ͗ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŽŶƚŽƉŽĨĨƌĞƐŚŝŶĮůůƐͲͲƚƌǇƚŽďƵŝůĚŽŶŽƌŝŐŝŶĂůƐŽŝů͘
KƌŝŐŝŶĂůƐŽŝů
^ŽŝůŝŶĮůů
YES
EK
ϭϳ
Ϯ͘Ϯ DĂŝŶĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐŽĨĂĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇďƵŝůĚŝŶŐ
^ůĂď͗
^ůĂďƐĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞ ůŽĂĚƐ ƚŽĂůů ƚŚĞ
ǁĂůůƐ͘dŚĞǇŚĂǀĞƚŽďĞǁĞůůĐŽŶŶĞĐƚĞĚǁŝƚŚ
ƚŚĞǁĂůůƐďǇŵĞĂŶƐŽĨŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĂŶĚǀĞƌƟĐĂů
ƟĞƐ͘
DĂƐŽŶƌǇtĂůůƐ͗
Walls are the most impor-
ƚĂŶƚ ĞůĞŵĞŶƚƐ ŝŶ Ă ĐŽŶĮŶĞĚ 
ŵĂƐŽŶƌǇƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘dŚĞǇƚƌĂŶƐŵŝƚĂůůǀĞƌƟĐĂůĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůͿĨŽƌĐĞƐ
ƚŽƚŚĞŐƌŽƵŶĚ͘tĂůůƐŵĂǇďĞďƵŝůƚƵƐŝŶŐǀĂƌŝŽƵƐŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐŽĨĂĚĞƋƵĂƚĞ
ƋƵĂůŝƚǇĂŶĚƐƚƌĞŶŐƚŚ͘tĂůůƐŵƵƐƚďĞǁĞůůĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚƚŚŽƵŐŚƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ
ƉůĂŶ͘
&ŽƵŶĚĂƟŽŶ͗
&ŽƵŶĚĂƟŽŶƐŵƵƐƚďĞ
ĐŽŶƟŶƵŽƵƐ ƚŽ ƐƵƉƉŽƌƚ
the loads transferred to 
ƚŚĞŐƌŽƵŶĚďǇƚŚĞǁĂůůƐ͘
&ŝŐƵƌĞϭϱ͗DĂŝŶĞůĞŵĞŶƚƐŽĨĂĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇďƵŝůĚŝŶŐ
dŚĞŵĂŝŶĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐŽĨĂĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇďƵŝůĚŝŶŐĂƚĂŐůĂŶĐĞ
dŚĞƐŚĂƉĞŽĨĂďƵŝůĚŝŶŐƉůĂŶĂŶĚƚŚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞůĞŵĞŶƚƐŽĨĂďƵŝůĚŝŶŐŝŶŇƵĞŶĐĞĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƉĞƌĨŽƌ-
ŵĂŶĐĞ͘dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƌƵůĞƐŝŶ&ŝŐƵƌĞϭϱĂƉƉůǇƚŽŵŽƐƚĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐĂŶĚďƵŝůĚŝŶŐƐŝǌĞƐ͘
KƉĞŶŝŶŐƐ͗
ůů ŽƉĞŶŝŶŐƐ ŵƵƐƚ ďĞ ĐŽŶĮŶĞĚ͘
KƉĞŶŝŶŐƐƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞƚŽŽůĂƌŐĞ
ĂŶĚƐŚŽƵůĚďĞǁĞůůĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ͘
^ŽůŝĚǁĂůůƐ͗
ĂĐŚĨĂĕĂĚĞƐŚŽƵůĚĐŽŶƚĂŝŶ
at least one solid wall 
panel without open-
ŝŶŐƐ͘
,ŽƌŝǌŽŶƚĂůĂŶĚǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ͗
dŚĞ ǀĞƌƟĐĂů ƟĞƐ ;͞ƟĞͲĐŽůƵŵŶƐ͟Ϳ ĂƌĞ ƚŚĞ ǀĞƌƟĐĂů
ĐŽŶĮŶŝŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚƐŽĨƚŚĞǁĂůůƐ͘dŚĞŚŽƌ-
ŝǌŽŶƚĂůƟĞƐ;WůŝŶƚŚƐĂŶĚƌŝŶŐďĞĂŵƐͿĂƌĞƚŚĞĐŽŶĮŶ-
ŝŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚƐĂďŽǀĞĂŶĚďĞůŽǁƚŚĞǁĂůůƐ͘
ůůƟĞƐŵƵƐƚďĞƐĞĐƵƌĞůǇĨĂƐƚĞŶĞĚƚŽŽŶĞĂŶŽƚŚĞƌ͘
>ĞŶŐƚŚфϰǆǁŝĚƚŚ
width
width
ϭϴ
Ϯ͘ϯƵŝůĚŝŶŐŽŶĮŐƵƌĂƟŽŶ
Height: 
tŚŝůĞƐŽŵĞŽĨƚŚĞŝůůƵƐƚƌĂƟŽŶƐŵŝŐŚƚƐŚŽǁƚĂůůĞƌďƵŝůĚŝŶŐƐ͕ƚŚĞƌƵůĞƐĂŶĚŐƵŝĚĞůŝŶĞƐƉƌĞƐĞŶƚĞĚŝŶƚŚŝƐ
ŐƵŝĚĞĂƉƉůǇƚŽŽŶĞͲĂŶĚƚǁŽͲƐƚŽƌǇďƵŝůĚŝŶŐƐ͕ǁŝƚŚĂŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌƉůƵƐŽŶĞŇŽŽƌĂďŽǀĞ;&ŝŐƵƌĞϭϲͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϲ͗DĂǆŝŵƵŵŚĞŝŐŚƚŽĨďƵŝůĚŝŶŐƐƵƐŝŶŐƚŚĞƌƵůĞƐŽĨƚŚŝƐŐƵŝĚĞ
ŵĂǆ͘ϮƐƚŽƌŝĞƐ
Plan Length to Width:
dŚĞďƵŝůĚŝŶŐƉůĂŶƐŚŽƵůĚďĞĂƌĞŐƵůĂƌƐŚĂƉĞ͘dŚĞďƵŝůĚŝŶŐƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞĞǆĐĞƐƐŝǀĞůǇůŽŶŐ͘/ĚĞĂůůǇ͕ ƚŚĞ
ůĞŶŐƚŚͲƚŽͲǁŝĚƚŚƌĂƟŽŝŶƉůĂŶƐŚŽƵůĚŶŽƚĞǆĐĞĞĚϰ;&ŝŐƵƌĞϭϵͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϵ͗ďƵŝůĚŝŶŐŵƵƐƚŶŽƚďĞůŽŶŐĞƌƚŚĂŶϰƟŵĞƐŝƚƐǁŝĚƚŚ
>ĞŶŐƚŚхϰǆǁŝĚƚŚ
/ƌƌĞŐƵůĂƌƐŚĂƉĞ ZĞŐƵůĂƌƐŚĂƉĞ
&ŝŐƵƌĞϭϳ͗ďƵŝůĚŝŶŐƐŚŽƵůĚŚĂǀĞĂƌĞŐƵůĂƌƐŚĂƉĞ
&ŝŐƵƌĞϭϴ͗ƵŝůĚŝŶŐƐǁŝƚŚĐŽŵƉůĞǆĨŽƌŵƐƐŚŽƵůĚďĞĚŝǀŝĚĞĚ
ŝŶƚŽƐĞǀĞƌĂůŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚƐŝŵƉůĞĨŽƌŵƐ
Regularity:
^ŝŵƉůĞƐŚĂƉĞƐĂŶĚƌĞŐƵůĂƌůĂǇŽƵƚƐĂƌĞǀĞƌǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚĨĂĐƚŽƌƐŝŶĚĞƐŝŐŶŝŶŐĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƌĞƐŝƐƚĂŶƚďƵŝůĚ-
ŝŶŐƐ;&ŝŐƵƌĞƐϭϳΘϭϴͿ͘^ǇŵŵĞƚƌŝĐĂůǁĂůůůĂǇŽƵƚƐĂƌĞĞƋƵĂůůǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚĂŶĚĂƌĞĚĞĂůƚǁŝƚŚŝŶƚŚĞĨŽů-
ůŽǁŝŶŐƐĞĐƟŽŶ͘
EK
EK
YES
YES
EK
YES
HŵŝŶ
Ϯͬϯ
,L 1
L 2
L1 + L2 + L3 ш>ͬϮ
L
L 3
m
in 
Ϯͬϯ

ϭϵ
ĂͿ^ŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶŽŶĞĚŝƌĞĐƟŽŶ ďͿ^ŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶƚŚĞŽƚŚĞƌĚŝƌĞĐƟŽŶ
&ŝŐƵƌĞϮϭ͗ŵŽƵŶƚ͕ƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐĂŶĚƉŽƐŝƟŽŶŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐ
ŝƌĞ
ĐƟŽ
ŶŽĨ
ƋƵĂ
ŬĞ ŝƌĞĐƟŽŶŽĨƋƵĂŬĞ
Ϯ͘ϰ tĂůůƐ
dŚĞĞƐƐĞŶĐĞŽĨƚŚĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƐǇƐƚĞŵůŝĞƐŝŶƚŚĞƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨŝƚƐǁĂůůƐǁŚŝĐŚďĞĂƌĂůůǀĞƌƟĐĂů;ŐƌĂǀ-
ŝƚǇͿĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂů;ĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞͿůŽĂĚƐ͘&ŽƌƚŚĞǁĂůůƐƚŽďĞĂďůĞƚŽĚŽƚŚĂƚ͕ƚŚĞǇŶĞĞĚƚŽďĞĐŽŶĮŶĞĚǁŝƚŚ
ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚƐ͕ŵƵƐƚŶŽƚŚĂǀĞĂŶǇŽƉĞŶŝŶŐƐĂŶĚƐŚŽƵůĚďĞĂƚůĞĂƐƚĂƐůŽŶŐĂƐƚŚĞǇĂƌĞ
ŚŝŐŚ͘/ƚ Ɛ͛ƚŚĞƐĞƐŚĞĂƌǁĂůůƐǁŚŝĐŚǁŝůůĞŶƐƵƌĞƚŚĞĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞŽĨĂďƵŝůĚŝŶŐ;&ŝŐƵƌĞϮϭͿ͘
ƐƵĸĐŝĞŶƚŶƵŵďĞƌŽĨĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇǁĂůůƐǁŝƚŚŽƵƚŽƉĞŶŝŶŐƐŵƵƐƚďĞƉůĂĐĞĚŝŶĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶĂŶĚ
ƐŚŽƵůĚďĞĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚĂƐĞǀĞŶůǇĂƐƉŽƐƐŝďůĞŽǀĞƌƚŚĞŇŽŽƌůĂǇŽƵƚ͘&ŽƌŚŽǁƚŽĐĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞĞǆĂĐƚŶƵŵ-
ďĞƌŽĨǁĂůůƐ͕ƉůĞĂƐĞƐĞĞƚŚĞĂƉƉĞŶĚŝĐĞƐ͘
Distance between buildings (seismic gap):
ƵŝůĚŝŶŐƐƚŽŽĐůŽƐĞƚŽŽŶĞĂŶŽƚŚĞƌŵĂǇŚĂŵŵĞƌĂŐĂŝŶƐƚĞĂĐŚŽƚŚĞƌĚƵƌŝŶŐĂƋƵĂŬĞ͕ƌĞƐƵůƟŶŐŝŶĚĂŵ-
ĂŐĞ͘dŚŝƐƉŚĞŶŽŵĞŶŽŶŝƐŬŶŽǁŶĂƐƉŽƵŶĚŝŶŐ͘/ĨďƵŝůĚŝŶŐƐŚĂǀĞĚŝīĞƌĞŶƚŚĞŝŐŚƚƐ͕ƚŚĞǇŵŝŐŚƚĞǀĞŶƉŽƐĞ
ĂŚŝŐŚĞƌƌŝƐŬ͕ƉŽƵŶĚŝŶŐĂƚƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇƐĞŶƐŝƟǀĞƉŽŝŶƚƐĂŶĚƚŚƵƐĂĐĐĞůĞƌĂƟŶŐĐŽůůĂƉƐĞ͘
dŚĞƚŚĞŽƌĞƟĐĂůŵŝŶŝŵƵŵĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶďƵŝůĚŝŶŐƐǁŽƵůĚďĞƚŚĞƐƵŵŽĨĞǆƉĞĐƚĞĚĚŝƐƉůĂĐĞŵĞŶƚƐ
ĂƚƚŚĞƌŽŽĨůĞǀĞů͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ŝŶƌĞĂůŝƚǇƐƵĐŚĂŶĂƌƌŽǁŐĂƉŝƐŚĂƌĚƚŽĞǆĞĐƵƚĞƉƌŽƉĞƌůǇďĞĐĂƵƐĞŶŽŵŽƌƚĂƌ
ŽƌĚĞďƌŝƐŵƵƐƚĨĂůůŝŶƚŽƚŚĞŐĂƉ͕ďůŽĐŬŝŶŐĨƌĞĞŵŽǀĞŵĞŶƚ͘/ƚŝƐƚŚĞƌĞĨŽƌĞƐƵŐŐĞƐƚĞĚƚŽŬĞĞƉĂŵŝŶŝŵƵŵ
ŐĂƉŽĨϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘ͿďĞƚǁĞĞŶƚǁŽƐƚŽƌǇďƵŝůĚŝŶŐƐ͘ďŝŐŐĞƌŐĂƉ;ϰϱĐŵƚŽϲϬĐŵͿŝƐƉƌĞĨĞƌĂďůĞĂƐŝƚĂů-
ůŽǁƐĂƉĞƌƐŽŶƚŽƉĂƐƐƚŚƌŽƵŐŚ;&ŝŐƵƌĞϮϬͿ͘
ϭϬĐŵ
;ϰŝŶ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞϮϬ͗DŝŶŝŵƵŵŐĂƉďĞƚǁĞĞŶďƵŝůĚŝŶŐƐ͗ϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘Ϳ
• ĂĐŚĨĂĐĂĚĞŶĞĞĚƐĂƚůĞĂƐƚŽŶĞƐŽůŝĚǁĂůůƉĂŶĞů
• ĐŽŶĮŶĞĚǁĂůůƉĂŶĞůĐĂŶŽŶůǇďĞƵƐĞĚĂƐĂƐŚĞĂƌǁĂůůŝĨŝƚƐ
ůĞŶŐƚŚŝƐŵŽƌĞƚŚĂŶƚǁŽƚŚŝƌĚƐŽĨŝƚƐŚĞŝŐŚƚ͘
  
ϮϬ
sĞƌƟĐĂůĐŽŶƟŶƵŝƚǇ͗
ůǁĂǇƐďƵŝůĚƐĞĐŽŶĚ
ŇŽŽƌǁĂůůƐĚŝƌĞĐƚůǇŽǀĞƌ
ĮƌƐƚŇŽŽƌǁĂůůƐ͘ŽŶ͛ƚ
ďƵŝůĚŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐŇŽŽƌƐ
;&ŝŐƵƌĞƐϮϯͿ͘
&ŝŐƵƌĞϮϯ͗hƉƉĞƌǁĂůůƐŵƵƐƚďĞƉůĂĐĞĚŽŶůŽǁĞƌǁĂůůƐ;ĐŽŶƟŶƵŝƚǇŽĨůŽĂĚƉĂƚŚƐͿ
EK
YES
EĞǀĞƌƉůĂĐĞĂŶƵƉƉĞƌŇŽŽƌŽŶĂƐĞƌŝĞƐŽĨŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌĐŽůƵŵŶƐ͘>ŽǁĞƌŇŽŽƌƐƐŚŽƵůĚďĞƐƟīĞƌƚŚĂŶŽƌ
ĞƋƵĂůůǇƐƟīĂƐƵƉƉĞƌŇŽŽƌƐ͘dŽĂĐŚŝĞǀĞƚŚŝƐ͕ĂƐŵĂŶǇǁĂůůƐĂƐƉŽƐƐŝďůĞĂƌĞŶĞĞĚĞĚĂƚƚŚĞůŽǁĞƌŇŽŽƌ͕ ŝŶ
ďŽƚŚĚŝƌĞĐƟŽŶƐ;&ŝŐƵƌĞƐϮϰΘϮϱͿ͊
&ŝŐƵƌĞϮϰ͗dŚŝƐƉŽƌƟĐŽǁŝůůĐĂƵƐĞƚŚĞ
ďƵŝůĚŝŶŐƚŽƌŽƚĂƚĞĚƵƌŝŶŐĂƋƵĂŬĞ
EK
&ŝŐƵƌĞϮϱ͗EĞǀĞƌƉůĂĐĞĂďƵŝůĚŝŶŐŽŶĐŽůƵŵŶƐ
tĂůůƐĂƚƵƉƉĞƌŇŽŽƌǁĂůůƐŵƵƐƚďĞ
placed atop lower walls 
Wall Layout:
^ǇŵŵĞƚƌŝĐĂůǁĂůůůĂǇŽƵƚƐĂƌĞƚŚĞďĞƐƚŝŶŽƌĚĞƌƚŽĂĐŚŝĞǀĞƚŚĞƐĂŵĞŶƵŵďĞƌŽĨǁĂůůƐŽŶĞŝƚŚĞƌƐŝĚĞŽĨ
ƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ͘<ĞĞƉŝŶŐĂůůƐŵĂůůƌŽŽŵƐ;ǁŝƚŚĂůŽƚŽĨǁĂůůƐͿŽŶŽŶĞƐŝĚĞĂŶĚůĂƌŐĞƌŽŽŵƐ;ǁŝƚŚĨĞǁǁĂůůƐͿ
ŽŶƚŚĞŽƚŚĞƌƐŝĚĞůĞĂĚƐƚŽĂŶŝƌƌĞŐƵůĂƌƐƟīŶĞƐƐŽĨƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ͘hŶĞǀĞŶĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶŽĨǁĂůůƐĐĂŶĐĂƵƐĞ
ĂďƵŝůĚŝŶŐƚŽƚǁŝƐƚ;ƚŽƌƐŝŽŶͿĚƵƌŝŶŐĂƋƵĂŬĞ͕ůĞĂĚŝŶŐƚŽĐŽůůĂƉƐĞ;&ŝŐƵƌĞϮϮͿ͘
ĂͿEŽŶƐǇŵŵĞƚƌŝĐĂů
ůĂǇŽƵƚсZŝƐŬŽĨƚŽƌƐŝŽŶ
ďͿ^ǇŵŵĞƚƌŝĐǁĂůů
ůĂǇŽƵƚŝƐŝĚĞĂů
&ŝŐƵƌĞϮϮ͗/ƌƌĞŐƵůĂƌĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶŽĨǁĂůůƐůĞĂĚƐƚŽƚŽƌƐŝŽŶ
EK YES
EK
EŽǀĞƌƟĐĂůǁĂůůĐŽŶƟŶƵŝƚǇ͘ 
KǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐǁĂůůƐĂƌĞŶŽƚƉĞƌŵŝƩĞĚ
21
dƌĂŶƐǀĞƌƐĞ;ĐƌŽƐƐ
wall)
Wall Lengths:
ŽŶĮŶĞĚǁĂůůƉĂŶĞůƐďĞƚǁĞĞŶĂĚũĂĐĞŶƚƚƌĂŶƐǀĞƌƐĞǁĂůůƐƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞůŽŶŐĞƌƚŚĂŶϰ͘ϱŵŝŶĂƌĞĂƐŽĨ
ŚŝŐŚƐĞŝƐŵŝĐŝƚǇ͕ ĂŶĚϲŵŝŶĂƌĞĂƐŽĨŵŽĚĞƌĂƚĞƐĞŝƐŵŝĐŝƚǇ;ƐĞĞDĞůŝĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͕ĨŽƌŵŽƌĞĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶͿ
;&ŝŐƵƌĞϮϲͿ͘dŚŝƐŝƐĚƵĞƚŽĂƌŝƐŬŽĨŽƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞǁĂůůĚĂŵĂŐĞ͘/ŶďƵŝůĚŝŶŐƐǁŝƚŚƐŝŶŐůĞďƌŝĐŬǁĂůůƐŽĨůĞƐƐ
ƚŚĂŶϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘ͿƚŚĞŵĂǆŝŵƵŵůĞŶŐƚŚŽĨǁĂůůƐďĞƚǁĞĞŶĐŽŶĮŶŝŶŐƟĞĐŽůƵŵŶƐƐŚŽƵůĚďĞƌĞĚƵĐĞĚƚŽϰ
ŵ͘;&ŝŐƵƌĞϮϳͿ͘
&ƌĞĞǁĂůůůĞŶŐƚŚ 
ŵĂǆ͘ϰ͘ϱŵ ŝƌĞĐƟŽ
ŶŽĨƋƵĂ
ŬĞ
&ŝŐƵƌĞϮϲ͗DĂǆŝŵƵŵǁĂůůůĞŶŐƚŚ &ŝŐƵƌĞϮϳ͗KƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞǁĂůůĚĞĨŽƌŵĂƟŽŶ
Ϯ͘ϱ &ŽƵŶĚĂƟŽŶ
ĨƌĞƋƵĞŶƚĞƌƌŽƌŽďƐĞƌǀĞĚĂƚďƵŝůĚŝŶŐƐŝƚĞƐŝƐƚŚĞƵƐĞŽĨŝƐŽůĂƚĞĚĨŽŽƟŶŐƐƵŶĚĞƌƚŚĞ͚ĐŽůƵŵŶƐ͛͘ dŚŝƐ
ŵŝƐƚĂŬĞĐĂŶďĞĂĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞŽĨƚŚĞĞƌƌŽŶĞŽƵƐƵƐĞŽĨƚŚĞǁŽƌĚ͚ĐŽůƵŵŶ͛ĂŶĚƚŚĞŝŶŚĞƌĞŶƚůĂĐŬŽĨ
ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐŽĨƚŚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůƐǇƐƚĞŵŽĨĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĂƐǁĞůůĂƐĂƉĞƌĐĞŝǀĞĚŶĞĞĚƚŽĞĐŽŶŽŵŝǌĞ
ŽŶďƵŝůĚŝŶŐŵĂƚĞƌŝĂů͘
ŽůƵŵŶƐĂŶĚŝƐŽůĂƚĞĚĨŽŽƟŶŐƐďĞůŽŶŐƚŽƚŚĞǁŽƌůĚŽĨZĨƌĂŵĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐǁŚĞƌĞĐŽůƵŵŶƐĐĂƌƌǇƚŚĞ
ǁĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ͘/ŶƚŚĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƐǇƐƚĞŵƚŚĞǁĂůůƐĐĂƌƌǇŵŽƐƚŽĨƚŚĞǁĞŝŐŚƚ͘dŚĞĨŽƵŶ-
ĚĂƟŽŶƚŚĞƌĞĨŽƌĞŚĂƐƚŽďĞĐŽŶƟŶƵŽƵƐ;&ŝŐƵƌĞϮϴͿ͘
&ŝŐƵƌĞϮϴďͿ͗/ƐŽůĂƚĞĚĨŽŽƟŶŐƐƵŶĚĞƌĂůŽĂĚďĞĂƌ-
ŝŶŐǁĂůůĐĂŶŶŽƚƚƌĂŶƐŵŝƚƚŚĞůŽĂĚĐŽƌƌĞĐƚůǇ
&ŝŐƵƌĞϮϴĂͿ͗ŽŶƟŶƵŽƵƐĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐ 
ƚƌĂŶƐŵŝƚƚŚĞůŽĂĚĐŽƌƌĞĐƚůǇƚŽƚŚĞŐƌŽƵŶĚ
ab
a
b
22
ŽŶĮŶĞŵĞŶƚ͗ 
ůůŽƉĞŶŝŶŐƐŵƵƐƚďĞĐŽŶĮŶĞĚďǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞƐ͘^ƵĐŚƟĞƐŵĂǇďĞƐŵĂůůĞƌƚŚĂŶƚŚĞŵĂŝŶ
ǀĞƌƟĐĂůŽƌŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐ͕ǁŝƚŚŽŶůǇƚǁŽŝŶƐƚĞĂĚŽĨĨŽƵƌůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐ͘sĞƌƟĐĂůƟĞƐ͕ƐƉĂŶŶŝŶŐ
ďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƉůŝŶƚŚĂŶĚƚŚĞƌŝŶŐďĞĂŵƟĞƐ͕ĂƌĞŵŽƌĞĞīĞĐƟǀĞ͕ďƵƚĂůƐŽŵŽƌĞĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚƚŽƉƵƚŝŶ
ƉůĂĐĞ͘,ŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐ;ƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐͿĂƌĞĂďŝƚůĞƐƐĞīĞĐƟǀĞ;ƚŚĞĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶƚŚĞǀĞƌƟĐĂůŵĂŝŶ
ƟĞƐďĞŝŶŐŐƌĞĂƚĞƌƚŚĂŶƚŚĞĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶƚŚĞŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŵĂŝŶƟĞƐͿďƵƚŵƵĐŚĞĂƐŝĞƌƚŽƉƵƚŝŶƉůĂĐĞ
;&ŝŐƵƌĞϯϭͿ͘
ĂͿ͗ŽŶĮŶĞŵĞŶƚŽĨŽƉĞŶŝŶŐƟĞĚǀĞƌƟĐĂůůǇƚŽƚŚĞ
ŵĂŝŶƟĞƐ͗ŵŽƌĞĞīĞĐƟǀĞ͕ďƵƚŵŽƌĞĐƵŵďĞƌƐŽŵĞ
ďͿ͗ŽŶĮŶĞŵĞŶƚŽĨŽƉĞŶŝŶŐƟĞĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůůǇƚŽ
ƚŚĞŵĂŝŶǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ͗ĞĂƐŝĞƌƚŽƉƵƚŝŶƉůĂĐĞ
&ŝŐƵƌĞϯϭĂͿĂŶĚďͿ͗ůůŽƉĞŶŝŶŐƐŵƵƐƚďĞĐŽŶĮŶĞĚĂŶĚƟĞĚƚŽƚŚĞŵĂŝŶǀĞƌƟĐĂůŽƌŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐ
Seismic bandsŽŶĮŶŝŶŐďĂŶĚƐ
all around
sĞƌƟĐĂůďĂŶĚƐ
tŝŶĚŽǁƐĂŶĚĚŽŽƌƐĂƌĞĞƐƐĞŶƟĂůĞůĞŵĞŶƚƐŝŶĂďƵŝůĚŝŶŐ͕ďƵƚƵŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇƚŚĞǇĚŽǁĞĂŬĞŶĐŽŶĮŶĞĚ
ŵĂƐŽŶƌǇƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ͘&ƌŽŵĂƐƚƌƵĐƚƵƌĂůƉŽŝŶƚŽĨǀŝĞǁ͕ƚŚĞĨĞǁĞƌŽƉĞŶŝŶŐƐƚŚĞďĞƩĞƌ;ĨŽƌĂƌĐŚŝƚĞĐƚƐŝƚ Ɛ͛
ƵƐƵĂůůǇƚŚĞŽƚŚĞƌǁĂǇĂƌŽƵŶĚ͊Ϳ͘/ĨƚŚĞŽƉĞŶŝŶŐŚĂƐĂŶĂƌĞĂŐƌĞĂƚĞƌƚŚĂŶϭϬйŽĨƚŚĞǁĂůůƉĂŶĞůĂƌĞĂ͕ŝƚ
ĐĂŶŶŽƚďĞĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƐŚĞĂƌǁĂůů͘ǁĂůůƚŚĂƚŚĂƐĂƐŵĂůůŽƉĞŶŝŶŐǁŝƚŚĂŶĂƌĞĂůĞƐƐƚŚĂŶŽƌĞƋƵĂůƚŽ
ϭϬйŽĨƚŚĞǁĂůůƉĂŶĞůĂƌĞĂĐŽƵůĚďĞĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƐŚĞĂƌǁĂůůĚĞƉĞŶĚŝŶŐŽŶǁŚĞƌĞƚŚĞŽƉĞŶŝŶŐŝƐƉůĂĐĞĚ
ĂŶĚŚŽǁŝƚŝƐĐŽŶĮŶĞĚ;ƐĞĞDĞůŝĞƚĂů͘ϮϬϭϭĨŽƌŵŽƌĞĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶŽĨŚŽǁƚŽƚƌĞĂƚƐŵĂůůŽƉĞŶŝŶŐƐͿ͘
a) Full shear wall b) Shear wall with small window 
outside of compression struts
ĐͿĂŶŶŽƚďĞƵƐĞĚĂƐĂƐŚĞĂƌǁĂůů͕
ŽƉĞŶŝŶŐŝƐƚŽŽďŝŐ
&ŝŐƵƌĞϮϵ͗tĂůůƉĂŶĞůƐǁŝƚŚďŝŐŽƉĞŶŝŶŐƐĐĂŶŶŽƚďĞĐĂůĐƵůĂƚĞĚĂƐƐŚĞĂƌǁĂůůƐ
YES YES EK
Size: 
/ŶǁĂůůƐƚŚĂƚĂƌĞŶŽƚĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƐƐŚĞĂƌǁĂůůƐ͕ƚŚĞǁŝĚƚŚŽĨŽƉĞŶŝŶŐƐƐŚŽƵůĚŶŽƚĞǆĐĞĞĚŚĂůĨƚŚĞ
ůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞǁĂůůƉĂŶĞůďĞĐĂƵƐĞƚŚĞǇƐƟůůĚŽƐƵƉƉŽƌƚǀĞƌƟĐĂůůŽĂĚƐ͘
ZƵůĞ͗ 
ďфĂͬϮ
ĂͿŽƌƌĞĐƚ͗ǁŝŶĚŽǁŝƐƐŵĂůůĞƌƚŚĂŶ
ŚĂůĨƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞǁĂůůƉĂŶĞů
ďͿ/ŶĐŽƌƌĞĐƚ͗ǁŝŶĚŽǁŝƐůĂƌŐĞƌƚŚĂŶ
ŚĂůĨƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞǁĂůůƉĂŶĞů
YES EK
&ŝŐƵƌĞϯϬĂͿĂŶĚďͿ͗tĂůůŽƉĞŶŝŶŐƐŵƵƐƚďĞƐŵĂůůĞƌƚŚĂŶŚĂůĨƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞǁĂůůƉĂŶĞů
Ϯ͘ϲ KƉĞŶŝŶŐƐ
23
Ϯ͘ϳ ^ůĂďƐ
&ůŽŽƌƐůĂďƐĂƌĞŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞůĞŵĞŶƚƐ͕ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇŝŶďƵŝůĚŝŶŐƐŚŝŐŚĞƌƚŚĂŶŽŶĞƐƚŽƌǇ͘dŚĞǇĂĐƚĂƐŚŽƌŝ-
ǌŽŶƚĂůĚŝĂƉŚƌĂŐŵƐ͖ƚŚĂƚŝƐ͕ƚŚĞǇĞŶƐƵƌĞƚŚĂƚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĨŽƌĐĞƐĂƌĞĞƋƵĂůůǇĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚĂŵŽŶŐĂůůůŽĂĚͲ
ďĞĂƌŝŶŐǁĂůůƐ͘&ůŽŽƌƐůĂďƐĐĂŶďĞŵĂĚĞŝŶƚŚĞĨŽƌŵŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďƐŽƌǁŽŽĚĞŶŇŽŽƌƐ͘dŚĞǇƐŚŽƵůĚ
ŚĂǀĞĂƐŝŵƉůĞůĂǇŽƵƚĂŶĚĂƐĨĞǁŽƉĞŶŝŶŐƐĂƐƉŽƐƐŝďůĞ;&ŝŐƵƌĞϯϯͿ͘
&ŝŐƵƌĞϯϯ͗&ůŽŽƌƐůĂďƐƐŚŽƵůĚŚĂǀĞĂƐŝŵƉůĞƐŚĂƉĞĂŶĚĨĞǁŽƉĞŶŝŶŐƐ
YESEK
Ϯ͘ϴ ZŽŽĨƐ
^ŝŶŐůĞƐƚŽƌǇŚŽƵƐĞƐ͕ŽƌƚŚĞƚŽƉŇŽŽƌƐŝŶŵƵůƟͲƐƚŽƌǇďƵŝůĚŝŶŐƐ͕ŵĂǇĂůƐŽďĞĐŽǀĞƌĞĚďǇůŝŐŚƚĨƌĂŵĞĚ
ƌŽŽĨƐƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶďǇĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďƐ͘WĞŽƉůĞǁŚŽŚĂǀĞůŝǀĞĚƚŚƌŽƵŐŚĂĚĂŵĂŐŝŶŐĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞĂƌĞŽŌĞŶ
ƵŶĐŽŵĨŽƌƚĂďůĞǁŝƚŚƚŚĞŝĚĞĂŽĨƐůĞĞƉŝŶŐƵŶĚĞƌĂĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂď͘>ŝŐŚƚĨƌĂŵĞĚƌŽŽĨƐĚŽŶŽƚƉƌŽǀŝĚĞƚŚĞ
ƐĂŵĞŬŝŶĚŽĨƌŝŐŝĚŝƚǇĂƐĂƐůĂďĚŽĞƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ďǇŽďƐĞƌǀŝŶŐƐŽŵĞďĂƐŝĐƌƵůĞƐ͕ƌŽŽĨƐŵĂĚĞǁŝƚŚƟŵďĞƌ
ŽƌƐƚĞĞůƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐĐĂŶŐŝǀĞƐĂƟƐĨǇŝŶŐƌĞƐƵůƚƐ͘
dŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽďĂƐŝĐƚǇƉĞƐŽĨƌŽŽĨƐŚĂƉĞƐ͗ƚǁŽͲƐůŽƉĞĚƉŝƚĐŚĞĚƌŽŽĨƐĂŶĚĨŽƵƌͲƐůŽƉĞĚŚŝƉƉĞĚƌŽŽĨƐ͘
ƉŝƚĐŚĞĚƌŽŽĨƌĞƋƵŝƌĞƐŐĂďůĞǁĂůůƐǁŚŝĐŚŚĂǀĞƉƌŽǀĞŶƚŽďĞǀƵůŶĞƌĂďůĞŝŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐ͘/ĨŵĂƐŽŶƌǇŐĂďůĞ
ǁĂůůƐĂƌĞŶŽƚƉƌŽƉĞƌůǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ;ĐŽŶĮŶĞĚͿƚŚĞǇƚĞŶĚƚŽƐƵīĞƌƐĞǀĞƌĞĚĂŵĂŐĞ͕ůĞĂĚŝŶŐƚŽƚŚĞĐŽůůĂƉƐĞ
ŽĨƚŚĞƌŽŽĨ;&ŝŐƵƌĞϯϰͿ͘
'ĂďůĞǁĂůůƐĐĂŶĂůƐŽďĞŵĂĚĞŽƵƚŽĨƟŵďĞƌ͕ ŵĂŬŝŶŐƚŚĞŵůŝŐŚƚĞƌĂŶĚůĞƐƐƉƌŽŶĞƚŽĐŽůůĂƉƐĞ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ 
ŝŶƚŚŝƐĐĂƐĞŝŶƚĞƌŶĂůďƌĂĐŝŶŐŽĨƚŚĞƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞŝƐƉĂƌĂŵŽƵŶƚ͘,ŝƉƉĞĚƌŽŽĨƐĚŽŶŽƚŚĂǀĞƚŚŝƐƉƌŽď-
ůĞŵ͕ĂƐƚŚĞŚŝƉƌĂŌĞƌƐĂĐƚĂƐĂďƌĂĐŝŶŐ͘
hŶĐŽŶĮŶĞĚŐĂďůĞǁĂůůƐŵĂǇĐŽůůĂƉƐĞ͕ǁŚŝůĞ
ĐŽŶĮŶĞĚǁĂůůƐǁŽŶ͛ƚ
/ŶƚĞƌŶĂůďƌĂĐŝŶŐ
>ŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚŐĂďůĞ
>ŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚŐĂďůĞǁŝƚŚ
internal wind braces
,ŝƉƉĞĚƌŽŽĨƐĐĂŶǁŽƌŬ
ǁŝƚŚŽƵƚŝŶƚĞƌŶĂůďƌĂĐŝŶŐƐ
ŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ͗ 
KƉĞŶŝŶŐƐƐŚŽƵůĚďĞƉůĂĐĞĚŝŶƚŚĞƐĂŵĞƉŽƐŝƟŽŶĂƚĞĂĐŚŇŽŽƌůĞǀĞů;&ŝŐƵƌĞϯϮͿ͘dŚĞǁŝŶĚŽǁĂƌĞĂ
ƐŚŽƵůĚďĞƌĞĚƵĐĞĚƚŽĂŵŝŶŝŵƵŵ͘ĂƌĞƐŚŽƵůĚďĞƚĂŬĞŶǁŚĞŶƉůĂĐŝŶŐĂŶŽƉĞŶŝŶŐĐůŽƐĞƚŽĐŽƌŶĞƌƐ͕ĂƐ
ƚŚŝƐŵĂǇǁĞĂŬĞŶƚŚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘
&ŝŐƵƌĞϯϮĂͿ͗tŝŶĚŽǁƐƐŚŽƵůĚďĞƉůĂĐĞĚ
ŝŶƚŚĞƐĂŵĞƉŽƐŝƟŽŶŽŶĞĂĐŚŇŽŽƌ
&ŝŐƵƌĞϯϮďͿ͗dŚĞŶƵŵďĞƌŽĨŽƉĞŶŝŶŐƐ
should be reduced to a minimum and 
ďĞǀĞƌƟĐĂůůǇĂůŝŐŶĞĚ
YES EK
&ŝŐƵƌĞϯϰ͗ŽŶĮŶĞĚŐĂďůĞǁĂůůƐĂŶĚďƌĂĐŝŶŐŽĨƚŚĞƌŽŽĨƐ
Ϯϰ
Ϯ͘ϵ ^ƵŵŵĂƌǇŽĨĚŽ͛ƐĂŶĚĚŽŶ͛ƚƐƌĞůĂƚĞĚƚŽĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ
dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƚǁŽŝůůƵƐƚƌĂƟŽŶƐ;&ŝŐƵƌĞƐϯϱΘϯϲͿƉƌĞƐĞŶƚĂƐƵŵŵĂƌǇŽĨƚŚĞƌƵůĞƐĞǆƉůĂŝŶĞĚďĞĨŽƌĞ͗
ǀƵůŶĞƌĂďůĞŚŽƵƐĞ
&ŝŐƵƌĞϯϱ͗&ƌĞƋƵĞŶƚĚĞƐŝŐŶĞƌƌŽƌƐ
ŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƌĞƐŝƐƚĂŶƚŚŽƵƐĞ
DĂŶǇĐŽŶĮŶĞĚǁĂůůƐ
ŝŶďŽƚŚĚŝƌĞĐƟŽŶƐ
ŽŶĮŶĞĚƐŚĞĂƌǁĂůůƐ &ŽŽƟŶŐŽŶĮƌŵŐƌŽƵŶĚ
sĞƌƟĐĂůĐŽŶƟŶƵŝƚǇŽĨŽƉĞŶŝŶŐƐ
KƉĞŶŝŶŐƐĂƌĞĐŽŶĮŶĞĚ
tĞůůƉƌŽƉŽƌƟŽŶĞĚůĂǇŽƵƚ YES ^ŽůŝĚĐŽŶĮŶĞĚǁĂůů
panels
&ŝŐƵƌĞϯϲ͗ŚŽƵƐĞŵĂĚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƚŚĞƌƵůĞƐ
hŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇŽƉĞŶŝŶŐƐŝŶƌŽŽĨƐůĂď
tĂůůƐǁŝƚŚŽƵƚǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ
&ŽŽƟŶŐŽǀĞƌůŽŽƐĞ
ƐŽŝůŽƌƐĂŶŝƚĂƌǇ
ǁĂƐƚĞůĂŶĚĮůů
ǆĐĞƐƐŝǀĞůǇůŽŶŐǁĂůůƐ
EƵŵĞƌŽƵƐĂŶĚůĂƌŐĞŽƉĞŶŝŶŐƐ
/ƌƌĞŐƵůĂƌůĂǇŽƵƚ
ǆƉŽƐĞĚƌĞďĂƌƐ
EŽǀĞƌƟĐĂůĐŽŶƟŶƵŝƚǇĂƚŽƉĞŶŝŶŐƐ
EK
ĂŶƟůĞǀĞƌĞĚǁĂůů
Ϯϱ
ĞĐĂƵƐĞŝŶƚŚĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƐǇƐƚĞŵǁĂůůƐĚŽŵŽƐƚŽĨƚŚĞũŽďŽĨďƌŝŶŐŝŶŐƚŚĞǀĞƌƟĐĂůĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶ-
ƚĂůůŽĂĚƐĚŽǁŶƚŽƚŚĞŐƌŽƵŶĚ͕ƚŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐĞŵƉůŽǇĞĚŝƐĞǆƚƌĞŵĞůǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘dŚĞ
ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐƐŚŽƵůĚďĞĂďŽǀĞϭϬDWĂ͘
Burnt clay bricks:
ƐĂŐĞŶĞƌĂůƌƵůĞ͕ƐŽůŝĚďƌŝĐŬƐĂƌĞƉƌĞĨĞƌƌĞĚƚŽŵƵůƟͲƉĞƌĨŽƌĂƚĞĚŽŶĞƐ͘DƵůƟͲƉĞƌĨŽƌĂƚĞĚĐůĂǇďƌŝĐŬǁŝƚŚ
ǀĞƌƟĐĂůŚŽůĞƐĐŽǀĞƌŝŶŐůĞƐƐƚŚĂŶϱϬйŽĨƚŚĞŝƌŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƐƵƌĨĂĐĞĂƌĞĂůƐŽĂĚŵŝƐƐŝďůĞ;&ŝŐƵƌĞϯϳͿ͘
sĞƌƟĐĂůŚŽůĞƐĂƌĞůĞƐƐƚŚĂŶ
ϱϬйŽĨŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƐƵƌĨĂĐĞ
&ƌŽŐƐĂƌĞŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽŝŵƉƌŽǀĞ
the shear resistance of a wall
ƌŝĐŬƐǁŝƚŚďŝŐŐĞƌŽƌǁŝƚŚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŚŽůĞƐĂƌĞŶŽƚĂĚŵŝƐƐŝďůĞ͘dŚĞǇĂƌĞƚŽŽǁĞĂŬƚŽďĞƵƐĞĚŝŶĂůŽĂĚͲ
ďĞĂƌŝŶŐĨƵŶĐƟŽŶ;&ŝŐƵƌĞϯϴͿ͘
Ϯ͘ϭϬ ƵŝůĚŝŶŐŵĂƚĞƌŝĂůƐ
&ŝŐƵƌĞϯϳ͗^ŽůŝĚďƵƌŶƚĐůĂǇďƌŝĐŬƐĂŶĚďƵƌŶƚĐůĂǇďƌŝĐŬƐǁŝƚŚůĞƐƐƚŚĂŶϱϬйŽĨǀĞƌƟĐĂůŚŽůĞƐĂƌĞďŽƚŚĂĚŵŝƐƐŝďůĞ
YES
EK
YES
EK
sĞƌƟĐĂůŚŽůĞƐĂƌĞŵŽƌĞƚŚĂŶ
ϱϬйŽĨŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƐƵƌĨĂĐĞ
,ŽůůŽǁďƌŝĐŬƐǁŝƚŚŚŽƌŝǌŽŶƚĂů
ŚŽůĞƐĐĂŶŶŽƚĐĂƌƌǇǁĞŝŐŚƚ
Visual check: 
ƌŝĐŬƐŵƵƐƚďĞ͗
• ƌĞŐƵůĂƌŝŶĨŽƌŵ
• uniform colour
• not be warped
• ŶŽƚƐŚŽǁĂŶǇŇĂǁƐŽƌůƵŵƉƐ
&ŝŐƵƌĞϯϴ͗ƌŝĐŬƐǁŝƚŚŵŽƌĞŚŽůĞƐƚŚĂŶϱϬйŽĨƚŚĞŝƌƐƵƌĨĂĐĞŽƌǁŝƚŚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŚŽůĞƐŵƵƐƚŶŽƚďĞƵƐĞĚ͘
&ŝŐƵƌĞϰϬ͗ƌŝĐŬƚĞƐƚ͗ZĞƐŝƐƚϯƉŽŝŶƚƚĞƐƚĂŶĚŐŝǀĞĂ
ƌŝŶŐŝŶŐƐŽƵŶĚǁŚĞŶƐƚƌƵĐŬƚŽŐĞƚŚĞƌ
Quality check for burnt clay bricks: 
ƵƌŶƚĐůĂǇďƌŝĐŬƐĐĂŶĐŽŵĞĨƌŽŵĂǀĂƌŝĞƚǇŽĨƐŽƵƌĐĞƐƌĂŶŐŝŶŐĨƌŽŵďƌŝĐŬƐŵĂĚĞŝŶůŽĐĂůŵĂŬĞƐŚŝŌŬŝůŶƐ
ƚŽŚŝŐŚƋƵĂůŝƚǇďƌŝĐŬƐĨƌŽŵŝŶĚƵƐƚƌŝĂůƉůĂŶƚƐ͘ĞĨŽƌĞďƵǇŝŶŐƚŚĞŵ͕ŝƚŝƐǁŝƐĞƚŽĐŚĞĐŬƚŚĞŝƌƋƵĂůŝƚǇǁŝƚŚ
ƐŽŵĞƐŝŵƉůĞƚĞƐƚƐ͘KŶůǇƋƵĂůŝƚǇďƌŝĐŬƐǁŝƚŚĂŵŝŶŝŵƵŵƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞƚŽĐŽŵƉƌĞƐƐŝŽŶŽĨ 
ϭϬDWĂ;ϭϬϬŬŐͬĐŵ2ͿƐŚŽƵůĚďĞƵƐĞĚ͘
Physical check: 
• ƌŝĐŬƐŵƵƐƚŶŽƚďĞĞĂƐŝůǇƐĐŽƌĞĚďǇĂŬŶŝĨĞ͘
• ƌŝĐŬƐŵƵƐƚƉĂƐƐƚŚĞϯƉŽŝŶƚƚĞƐƚ;ŵĂŶƐƚĂŶĚ-
ŝŶŐŽŶĂďƌŝĐŬƐƉĂŶŶŝŶŐďĞƚǁĞĞŶƚǁŽŽƚŚĞƌ
ďƌŝĐŬƐ͘
• ƌŝĐŬƐŵƵƐƚŐŝǀĞĂƌŝŶŐŝŶŐƐŽƵŶĚǁŚĞŶƐƚƌƵĐŬ
ĂŐĂŝŶƐƚĞĂĐŚŽƚŚĞƌ͘
EK EK
EKEKEK
YES&ŝŐƵƌĞϯϵ͗ĞĨĞĐƚƐŝŶďƌŝĐŬƐ
DŝŶŝŵƵŵǁĞďƚŚŝĐŬŶĞƐƐ͗
ϭϱŵŵ
Ϯϲ
Concrete blocks:
ŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ͕ĂůƐŽĐĂůůĞĚĐŝŶĚĞƌďůŽĐŬƐŽƌĐĞŵĞŶƚďůŽĐŬƐ͕ĂƌĞǀĞƌǇƉŽƉƵůĂƌĂůůŽǀĞƌƚŚĞǁŽƌůĚĂŶĚ
ĂƌĞƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇĂƉƉƌĞĐŝĂƚĞĚŝŶƉŽŽƌĐŽƵŶƚƌŝĞƐǁŝƚŚŶŽďƌŝĐŬŝŶĚƵƐƚƌǇ͘dŚĞǇĂƌĞƋƵŝƚĞĐŚĞĂƉƚŽƉƌŽĚƵĐĞ͕
ŵĂŬŝŶŐƚŚĞŵƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚŽĨĐŚŽŝĐĞĨŽƌƐĞůĨͲďƵŝůĚĞƌƐ͘
,ŽǁĞǀĞƌ͕ ĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐŵĂǇďĞǁĞĂŬ͘tŝƚŚĨĞǁĞǆĐĞƉƟŽŶƐŝƚ Ɛ͛ŽŶůǇƚŚĞďůŽĐŬƐĨƌŽŵŝŶĚƵƐƚƌŝĂůƉůĂŶƚƐ
ǁŚŝĐŚƌĞĂĐŚƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞĚĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨĂƚůĞĂƐƚϭϬDWĂ;ŝŶŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝǌĞĚĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕ĐĞŵĞŶƚ
ďůŽĐŬƐŚĂǀĞĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞƐƚƌĞŶŐƚŚƐŽĨƵƉƚŽϰϬDWĂ͊Ϳ͘
ůŽĐŬƐŵĂĚĞďǇůŽĐĂůƐŵĂůůͲƐĐĂůĞƉƌŽĚƵĐĞƌƐŚĂǀĞĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞƐƚƌĞŶŐƚŚƐǁŚŝĐŚĨƌĞƋƵĞŶƚůǇĚŽŶŽƚ
ĞǆĐĞĞĚϰDWĂ͘dŚĞƌĞĂƌĞĂƐĞƌŝĞƐŽĨƌĞĂƐŽŶƐǁŚǇƋƵĂůŝƚǇŝƐƐŽŽŌĞŶǀĞƌǇůŽǁĂŶĚǁŚǇŝƚ Ɛ͛ĚŝĸĐƵůƚĨŽƌ
ƐŵĂůůƐĐĂůĞƉƌŽĚƵĐĞƌƐƚŽŵĂŬĞŐŽŽĚďůŽĐŬƐ͗
• ^ŵĂůůƐĐĂůĞƉƌŽĚƵĐĞƌƐǁŽƌŬŝŶƟŶǇǇĂƌĚƐ͘dŚĞǇŚĂǀĞƚŽƐĞůůƚŚĞŝƌďůŽĐŬƐƚŚĞĚĂǇĂŌĞƌƉƌŽĚƵĐƟŽŶƚŽ
ďĞĂďůĞƚŽƐƚĂƌƚǁŝƚŚĂŶĞǁďĂƚĐŚ͘ůŽĐŬƐĂƌĞĚƌŝĞĚŝŶƚŚĞƐƵŶƚŽŵĂŬĞƚŚĞŵůŽŽŬǁĞůůͲĮŶŝƐŚĞĚ͕ďƵƚ
ǁŝƚŚŽƵƚƚŚĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇϭϬͲĚĂǇĐƵƌŝŶŐƚŚĞǇĚŽŶ͛ƚŚĂƌĚĞŶ͕ĞǀĞŶŝĨƚŚĞǇĚƌǇ͘
• ĐŽŶŽŵŝĐůŝŵŝƚĂƟŽŶƐĚŽŶŽƚĂůůŽǁĨŽƌƚŚĞĂĐƋƵŝƐŝƟŽŶŽĨĂǀŝďƌĂƟŶŐƉƌĞƐƐ͕ƚĂƌƉĂƵůŝŶƐĂŶĚĂƐƵĸ-
ĐŝĞŶƚĂŵŽƵŶƚŽĨǁĂƚĞƌĨŽƌĐƵƌŝŶŐ͘
• dŽůŽǁĞƌƚŚĞĐŽƐƚ͕ƚŚĞĐŚĞĂƉĞƐƚ;ĂŶĚƵŶƐƵŝƚĂďůĞͿĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐĂƌĞƵƐĞĚ͕ĂŶĚƚŚĞƋƵĂŶƟƚǇŽĨĐĞŵĞŶƚ
ŝƐƌĞĚƵĐĞĚƚŽĂŵŝŶŝŵƵŵ͘
• dŚĞůĂĐŬŽĨŬŶŽǁůĞĚŐĞŽĨƚŚĞƉƌŽĚƵĐĞƌĚŽĞƐŶ͛ƚĂůůŽǁĨŽƌĂĐŽƌƌĞĐƚĐŚŽŝĐĞŽĨĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͕ĂĐŽƌƌĞĐƚ
ŵŝǆŝŶŐŽĨƚŚĞŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚƐŽƌĂŶƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐŽĨƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨĐƵƌŝŶŐ͘
,ĂǀŝŶŐƐĂŝĚƚŚĂƚ͕ƚŚĞƌĞĂƌĞƐŵĂůůƐĐĂůĞƉƌŽĚƵĐĞƌƐǁŚŽŵĂŬĞŐŽŽĚďůŽĐŬƐ͊dŚƵƐ͕ďĞĨŽƌĞďƵǇŝŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞ
ďůŽĐŬƐŽŶĞŝƐǁĞůůĂĚǀŝƐĞĚƚŽĐŚĞĐŬŽŶƚŚĞƉƌŽĚƵĐĞƌƐĐĂƉĂĐŝƚǇ͘dŚĞŝƌůŽǁƋƵĂůŝƚǇĐĂŶĂŶŶŝŚŝůĂƚĞĂůůĞĨ-
ĨŽƌƚƐƉƵƚŝŶƚŽĐŽƌƌĞĐƚĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĚĞƚĂŝůƐĂŶĚĞǆĞĐƵƟŽŶ͘dĞƐƟŶŐƚŚĞďůŽĐŬƐŽŶĂƌĞŐƵůĂƌďĂƐŝƐ͕ŝĚĞĂůůǇ
ƚŚƌŽƵŐŚĂƌĞĐŽŐŶŝƐĞĚůĂďŽƌĂƚŽƌǇ͕ ŝƐŚŝŐŚůǇƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ;&ŝŐƵƌĞϰϭͿ͘
The choice of blocks: 
ŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐŵƵƐƚďĞƐƚƌŽŶŐ͘^ŽůŝĚĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐĂƌĞĞǆĐĞůůĞŶƚ͕ƚŚŽƵŐŚŚĂƌĚƚŽĮŶĚ͘,ŽůůŽǁ
ďůŽĐŬƐǁŝƚŚƚŚƌĞĞůĞŶŐƚŚǁŝƐĞǁĂůůƐĂƌĞŝĚĞĂůƚŽƚƌĂŶƐŵŝƚŝŶͲƉůĂŶĞĨŽƌĐĞƐ͘ůŽĐŬƐǁŝƚŚŽŶůǇƚǁŽůĞŶŐƚŚ-
ǁŝƐĞǁĂůůƐďƵƚƚŚƌĞĞŽƌĨŽƵƌĐƌŽƐƐǁĂůůƐĂƌĞĂĐĐĞƉƚĂďůĞŝĨŽĨŐŽŽĚƋƵĂůŝƚǇ͘
ĂͿ͗ǆĐĞůůĞŶƚ͗ĨƵůůĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ ďͿǆĐĞůůĞŶƚ͗ďůŽĐŬƐǁŝƚŚϯůĞŶŐƚŚǁŝƐĞǁĂůůƐ
ĂͿĐĐĞƉƚĂďůĞŽŶůǇŝĨŐŽŽĚƋƵĂůŝƚǇ͊
&ŝŐƵƌĞϰϭ͗ZĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƚǇƉĞƐŽĨďůŽĐŬƐ
dǇƉĞƐŽĨďůŽĐŬƐŽŶůǇƚŽďĞƵƐĞĚŝĨŐŽŽĚƋƵĂůŝƚǇ
^d,K/
Wd>
ďͿĐĐĞƉƚĂďůĞŽŶůǇŝĨĞǆĐĞůůĞŶƚƋƵĂůŝƚǇ͊
^d,K/
Wd>/&K&
,/',^dYh>/dz
Ϯϳ
Quality check for concrete blocks: 
&ŽƌƚŚĞƌĞĂƐŽŶƐĞǆƉůĂŝŶĞĚĂďŽǀĞ͕ĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐŵƵƐƚďĞƚĞƐƚĞĚďĞĨŽƌĞƵƐĞ͘dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐĐŚĞĐŬƐĂŶĚ
ƚĞƐƚƐŐŝǀĞĂĮƌƐƚŝŵƉƌĞƐƐŝŽŶ͕ďƵƚĚŽŶŽƚƌĞƉůĂĐĞĂƉƌŽƉĞƌůĂďƚĞƐƚ͘
ϭϬϬй
/ŶŚŽůůŽǁďůŽĐŬƐƚŚĞǀŽŝĚƐŵƵƐƚďĞůĞƐƐƚŚĂŶϱϬйŽĨƚŚĞƚŽƚĂůďůŽĐŬƐƵƌĨĂĐĞ͘ǆƚĞƌŶĂůǁĂůůƐŵƵƐƚŶŽƚďĞ
ůĞƐƐƚŚĂŶϮĐŵ;ϳͬϴŝŶ͘ͿƚŚŝĐŬ;&ŝŐƵƌĞϰϯͿ͘
sŽŝĚƐůĞƐƐƚŚĂŶϱϬй
&ŝŐƵƌĞϰϮ͗DŝŶŝŵƵŵǁŝĚƚŚŽĨďůŽĐŬƐŝƐϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ͘ǁŝĚƚŚŽĨϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘ͿŝƐƉƌĞĨĞƌĂďůĞ
DŝŶŝŵƵŵϭϱĐŵ͕ 
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚϮϬĐŵϭϱĐŵďůŽĐŬƐƐŚŽƵůĚŚĂǀĞϯůĞŶŐƚŚǁŝƐĞǁĂůůƐĂŶĚďĞ
ŽĨĞǆĐĞůůĞŶƚƋƵĂůŝƚǇ
ůŽĐŬĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͗ 
ůŽĐŬƐƐŚŽƵůĚŚĂǀĞĂŵŝŶŝŵƵŵǁŝĚƚŚŽĨϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚŝƐƉƌĞĨĞƌĂďůĞƚŽƵƐĞϭϴĐŵŽƌϮϬĐŵ
ďůŽĐŬƐ;&ŝŐƵƌĞϰϮͿ͘
&ŝŐƵƌĞϰϯ͗EĞƚƐƵƌĨĂĐĞ;ůŽĂĚďĞĂƌŝŶŐƐƵƌĨĂĐĞͿŽĨƚŚĞďůŽĐŬƐŵƵƐƚďĞĂďŽǀĞϱϬй
DŝŶŝŵƵŵǁĞďƚŚŝĐŬŶĞƐƐϮϱŵŵ
Physical check: 
ƐŝŵƉůĞǁĂǇƚŽƚĞƐƚƚŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐŝƐƚŽůĞƚƚŚĞŵĚƌŽƉĨƌŽŵƚŚĞŚĞŝŐŚƚŽĨĂƉĞƌ-
ƐŽŶ Ɛ͛ŚĞĂĚ;ϭ͘ϱŵŽƌϱŌ͘ͿŽŶƚŽĂŚĂƌĚĐŽŶĐƌĞƚĞƐƵƌĨĂĐĞ͘ůŽĐŬƐŵƵƐƚďĞŚĞůĚǁŝƚŚƚŚĞŝƌŚŽůĞƐĨĂĐŝŶŐ
ĚŽǁŶǁĂƌĚƐĂŶĚƚŚĞǇƐŚŽƵůĚůĂŶĚŇĂƚŽŶƚŚĞŝƌůŽǁĞƌĨĂĐĞ͘dŚĞǇƐŚŽƵůĚŶŽƚůĂŶĚŽŶƚŚĞŝƌĐŽƌŶĞƌƐŽƌ
ĞĚŐĞƐ͕ĂƐƚŚĞǇǁŝůůďƌĞĂŬŵŽƌĞĞĂƐŝůǇ͘
/ĨϰŽƵƚŽĨϱďůŽĐŬƐĂƌĞŶŽƚƐĞƌŝŽƵƐůǇĚĂŵĂŐĞĚďǇƚŚĞĨĂůů͕ƚŚĞŶƚŚĞďĂƚĐŚŚĂƐĂŵŝŶŝŵĂůĂĐĐĞƉƚĂďůĞ
ůĞǀĞůŽĨƋƵĂůŝƚǇ;&ŝŐƵƌĞϰϰͿ͘
Visual check:
• ůŽĐŬƐŵƵƐƚďĞƌĞŐƵůĂƌŝŶƐŚĂƉĞ͕ǁŝƚŚƚŚĞƚŽƉĂŶĚďŽƩŽŵƐƵƌĨĂĐĞƐƉĂƌĂůůĞů͘
• ŽŵƉĂƌĞǀĂƌŝŽƵƐďůŽĐŬƐĨƌŽŵƚŚĞƐĂŵĞƉƌŽĚƵĐĞƌƚŽŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞǇŚĂǀĞƚŚĞƐĂŵĞŚĞŝŐŚƚ
;ĐĂƵƟŽŶ͗ŚĞŝŐŚƚƐĐĂŶǀĂƌǇĨƌŽŵŽŶĞƉƌŽĚƵĐĞƌƚŽĂŶŽƚŚĞƌͿ͘
• dŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŽĨƚŚĞďůŽĐŬƐƐŚŽƵůĚŚĂǀĞĂŶĞǀĞŶƐƵƌĨĂĐĞĮŶŝƐŚǁŝƚŚŶŽŚŽŶĞǇĐŽŵďŝŶŐ;ŐƌĂǀĞů
ŶĞƐƚƐͿ͘
• DĂǆŝŵƵŵƐŝǌĞŽĨĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐƵƐĞĚĨŽƌƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŵƵƐƚŶŽƚďĞůĂƌŐĞƌƚŚĂŶϭͬϯŽĨƚŚĞǁĂůů
ƚŚŝĐŬŶĞƐƐ͘
• /ƚŵƵƐƚŶŽƚďĞƉŽƐƐŝďůĞƚŽďƌĞĂŬŽīƉĂƌƚƐŽĨƚŚĞǁĂůůƐǁŝƚŚǇŽƵƌďĂƌĞĮŶŐĞƌƐ͘
ϳϱŵŵ
ϭϱŵŵ
Ϯϴ
WƌŽƉĞƌůĂďƚĞƐƚƐŚŽǁĞǀĞƌŐŝǀĞ
ŵŽƌĞƌĞůŝĂďůĞƌĞƐƵůƚƐ͘&ŽƌĂŶǇ
ůĂƌŐĞƌĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕ƐƵĐŚĂƐĐŽŵ-
ŵƵŶŝƚǇďƵŝůĚŝŶŐƐŽƌŵƵůƟͲƐƚŽƌĞǇ
ŚŽƵƐŝŶŐ͕ďůŽĐŬƐƐŚŽƵůĚďĞƚĞƐƚĞĚ
ďǇĂůĂďďĞĨŽƌĞƉƵƌĐŚĂƐĞ͘
ϭ͘ϱŵ
EK
YES
&ŝŐƵƌĞϰϰ͗ƌŽƉƚĞƐƚĨŽƌĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ
Cement: 
WŽƌƚůĂŶĚĐĞŵĞŶƚŝƐƵƐĞĚĨŽƌďŽƚŚĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚŵŽƌƚĂƌ͘ /ƚŝƐĂĮŶĞŐƌĂǇƉŽǁĚĞƌĚĞůŝǀĞƌĞĚŝŶƉĂƉĞƌ
ďĂŐƐ͘tŝƚŚƟŵĞ͕ŝƚǁŝůůĂďƐŽƌďŵŽŝƐƚƵƌĞĨƌŽŵƚŚĞĂŝƌĂŶĚƐĞƚŝŶůƵŵƉƐ͘ĞŵĞŶƚǁŚŝĐŚŚĂƐůƵŵƉƐŵƵƐƚ
ŶŽƚďĞƵƐĞĚ͘ĞŵĞŶƚůŽƐĞƐŝƚƐďŝŶĚŝŶŐƋƵĂůŝƚǇŽǀĞƌƟŵĞ͗
&ƌĞƐŚĐĞŵĞŶƚ͗ ϭϬϬйŽĨďŝŶĚŝŶŐĐĂƉĂĐŝƚǇ
ŌĞƌϯŵŽŶƚŚƐ͗ ϴϬйŽĨďŝŶĚŝŶŐĐĂƉĂĐŝƚǇ
ŌĞƌϲŵŽŶƚŚƐ͗ ϳϬйŽĨďŝŶĚŝŶŐĐĂƉĂĐŝƚǇ
ŌĞƌϭǇĞĂƌ͗ ϲϬйŽĨďŝŶĚŝŶŐĐĂƉĂĐŝƚǇ
ŌĞƌϮǇĞĂƌƐ͗ ϱϬйŽĨďŝŶĚŝŶŐĐĂƉĂĐŝƚǇ
Quality test: 
DŝǆĐĞŵĞŶƚĂŶĚǁĂƚĞƌƚŽĨŽƌŵĂƐŵĂůůƌŽƵŶĚĐĂŬĞ͘dŚĞ
ŚĂƌĚĞŶŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐŚĂƐƚŽƐƚĂƌƚǁŝƚŚŝŶϯϬƚŽϲϬŵŝŶƵƚĞƐ͘
ŌĞƌϭϴƚŽϮϰŚŽƵƌƐ͕ƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞŵƵƐƚďĞŚĂƌĚĞŶŽƵŐŚ
ƐŽŝƚĐĂŶŶŽƚďĞƐĐƌĂƚĐŚĞĚĞĂƐŝůǇǁŝƚŚĂĮŶŐĞƌŶĂŝů 
;&ŝŐƵƌĞϰϱďͿ͘
&ŝŐƵƌĞϰϱď͗dĞƐƚĐĂŬĞĨŽƌĐĞŵĞŶƚĨƌĞƐŚ-
Storage:
ĞŵĞŶƚďĂŐƐƐŚŽƵůĚďĞƐƚŽƌĞĚŝŶĂƐŚĞĚĂŶĚĂǁĂǇĨƌŽŵ
ƚŚĞŇŽŽƌĂŶĚǁĂůůƐƚŽƉƌŽƚĞĐƚƚŚĞŵĂŐĂŝŶƐƚŚƵŵŝĚŝƚǇ
;&ŝŐƵƌĞϰϱĂͿ͘
dŚĞďĂŐƐƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞƐƚĂĐŬĞĚŚŝŐŚĞƌƚŚĂŶϰůĂǇĞƌƐĂƐ
ĞǆĐĞƐƐŝǀĞĐŽŵƉĂĐƟŽŶǁŝůůĞŶĐŽƵƌĂŐĞŚĂƌĚĞŶŝŶŐ͘ůƐŽ͕
ƚŚĞǇƐŚŽƵůĚďĞƐƚĂĐŬĞĚĐůŽƐĞƚŽŐĞƚŚĞƌƚŽƌĞĚƵĐĞƚŚĞ
ĐŝƌĐƵůĂƟŽŶŽĨĚĂŵƉĂŝƌ͘
dŽĞŶƐƵƌĞƌĞŐƵůĂƌƋƵĂůŝƚǇŽĨĐĞŵĞŶƚ͕ƚŚĞƐƚŽƌĂŐĞŚĂƐƚŽ
ďĞŽƌŐĂŶŝǌĞĚŽŶĂ͚ĮƌƐƚŝŶͲĮƌƐƚŽƵƚ͛ďĂƐŝƐ͘
&ŝŐƵƌĞϰϱĂ͗<ĞĞƉĐĞŵĞŶƚŝŶĂĚƌǇ
ĂŐƐŽīƚŚĞŐƌŽƵŶĚ
ĂŶĚĂǁĂǇĨƌŽŵǁĂůůƐ
Ϯϵ
Hydrated lime 
• ,ǇĚƌĂƚĞĚůŝŵĞŝƐƋƵŝĐŬůŝŵĞ͚ƐůĂŬĞĚ͛ǁŝƚŚǁĂƚĞƌ͘ /ƚĐŽŵĞƐŝŶƉŽǁĚĞƌĨŽƌŵŽƌĂƐůŝŵĞƉƵƩǇ;ǁŚŝƚĞ
ƚŽŽƚŚͲƉĂƐƚĞůŝŬĞƐƵďƐƚĂŶĐĞͿ͘
• /ƚŚĂƌĚĞŶƐŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨĂŝƌ;KϮͿ͘
• ,ǇĚƌĂƚĞĚůŝŵĞĐĂŶďĞƵƐĞĚĨŽƌǁŚŝƚĞǁĂƐŚŽƌƉůĂƐƚĞƌǁŽƌŬ͘
• WƵƌĞŚǇĚƌĂƚĞĚůŝŵĞƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞƵƐĞĚƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚĐĞŵĞŶƚŝŶŵŽƌƚĂƌƐĂƐŝƚŵĂǇĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ
ƐůŽǁĚŽǁŶƚŚĞŚĂƌĚĞŶŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐ;ŵŽƐƚŚǇĚƌĂƚĞĚůŝŵĞƐŚŽǁĞǀĞƌĂƌĞŵŽƌĞŽƌůĞƐƐ͚ŚǇĚƌĂƵůŝĐ͛Ϳ͘
Hydraulic lime
• ,ǇĚƌĂƵůŝĐůŝŵĞŝƐŚǇĚƌĂƚĞĚůŝŵĞĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐƐŝůŝĐĂ͕ĂůƵŵŝŶĂĂŶĚŝƌŽŶŽǆŝĚĞƐ͘/ƚĐŽŵĞƐŝŶĂƉŽǁĚĞƌ
ĨŽƌŵĂŶĚĐĂŶďĞƵƐĞĚŝŶĂƐŝŵŝůĂƌǁĂǇƚŽĐĞŵĞŶƚ͘
• /ƚŚĂƌĚĞŶƐŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨǁĂƚĞƌ;ƚŚƵƐ͚ŚǇĚƌĂƵůŝĐ͛Ϳ͘
• ,ǇĚƌĂƵůŝĐůŝŵĞ͕ďĞŝŶŐƐŝŵŝůĂƌŝŶĐŚĂƌĂĐƚĞƌƚŽWŽƌƚůĂŶĚĐĞŵĞŶƚ͕ŝƐĂŶŝĚĞĂůĂĚĚŝƟŽŶƚŽƚŚĞůĂƩĞƌ͘ /ƚ
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐƚŚĞǁŽƌŬĂďŝůŝƚǇŽĨƚŚĞŵŽƌƚĂƌĂŶĚŚĂƌĚĞŶƐĂƚĂƐŝŵŝůĂƌƌĂƚĞ͘
Lime: 
>ŝŵĞŝƐŶŽƚƵƐĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ďƵƚŝƐĂǀĞƌǇƵƐĞĨƵůŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚĨŽƌŐŽŽĚŵŽƌƚĂƌ͘ ,Žǁ-
ĞǀĞƌŝƚŝƐŽŌĞŶĚŝĸĐƵůƚƚŽĮŶĚŝŶůĞƐƐŝŶĚƵƐƚƌŝĂůŝƐĞĚĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘/ƚŵĂŬĞƐƚŚĞŵŽƌƚĂƌůĞƐƐƐƟīĂŶĚĂůůŽǁƐ
ĨŽƌƐŵŽŽƚŚĞƌǁŽƌŬŝŶŐ͘/ƚŝƐƉƌŽĚƵĐĞĚďǇďƵƌŶŝŶŐůŝŵĞƐƚŽŶĞŝŶĂŬŝůŶ͘dŚĞƌĞƐƵůƟŶŐƉƌŽĚƵĐƚŝƐƋƵŝĐŬůŝŵĞ
ǁŚŝĐŚŝƐĞǆƚƌĞŵĞůǇĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞƚŽƚŚĞƐŬŝŶĂŶĚŵƵƐƚŶŽƚďĞƚŽƵĐŚĞĚ͘YƵŝĐŬůŝŵĞŝƐƚŚĞŶƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ
ŝŶƚŽƚǁŽƚǇƉĞƐŽĨůŝŵĞǁŚŝĐŚĐĂŶďĞƵƐĞĚĨŽƌƐƉĞĐŝĮĐƉƵƌƉŽƐĞƐ͗
Aggregates:
^ĂŶĚĂŶĚŐƌĂǀĞůĂƌĞƚŚĞĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐƵƐĞĚŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞ͘dŚĞǇŚĂǀĞƚŽďĞŽĨĂǀĂƌŝĞƚǇŽĨƐŝǌĞƐƐŽƚŚĂƚƚŚĞ
ƐŵĂůůĞƌŐƌĂŝŶƐĐĂŶĮůůƚŚĞŐĂƉƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞďŝŐŐĞƌŐƌĂŝŶƐ͘tŚĞŶƚŚĞƚǁŽĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐĂƌĞŵŝǆĞĚŝŶƚŚĞ
ƌŝŐŚƚďĂůĂŶĐĞ͕ƚŚĞǇ͛ƌĞĐĂůůĞĚwell-graded͘ĞĐĂƵƐĞƚŚĞƌĞĂƌĞŵŽƌĞƉĂƌƟĐůĞƐƚŽƵĐŚŝŶŐĞĂĐŚŽƚŚĞƌŝŶǁĞůů
ŐƌĂĚĞĚĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͕ƚŚĞƌĞƐƵůƟŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐƐƚƌŽŶŐĞƌ;&ŝŐƵƌĞƐϰϲΘϰϳͿ͘
&ŝŐƵƌĞϰϲ͗'ƌĂǀĞůǁŝƚŚŽƵƚƐĂŶĚŚĂƐ
ŐĂƉƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞŐƌĂŝŶƐ
&ŝŐƵƌĞϰϳ͗^ĂŶĚƉĂƌƟĐůĞƐŽĨ
ĚŝīĞƌĞŶƚƐŝǌĞƐĮůůƚŚĞŐĂƉƐ
Sand:
^ĂŶĚŝƐĂŵĂũŽƌŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚƚŚĞŵĂŝŶŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚŝŶŵŽƌƚĂƌ͘ ZŽƵŶĚƌŝǀĞƌƐĂŶĚĂŶĚ
ĐƌƵƐŚĞĚƋƵĂƌƌǇƐĂŶĚĂƌĞĞƋƵĂůůǇŐŽŽĚĂƐůŽŶŐĂƐŝƚ Ɛ͛ĐůĞĂŶĂŶĚǁŝƚŚŶŽŵƵĚƉĂƌƟĐůĞƐ͘KƚŚĞƌǁŝƐĞŝƚ
ŶĞĞĚƐƚŽďĞǁĂƐŚĞĚƉƌŝŽƌƚŽƵƐĞ͘^ĞĂƐĂŶĚŵƵƐƚŶŽƚďĞƵƐĞĚ͘/ƚĐŽŶƚĂŝŶƐƐĂůƚǁŚŝĐŚŝƐďĂĚĨŽƌƚŚĞĐŽŶ-
ĐƌĞƚĞĂŶĚƐƚĞĞůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĂƌƐ͘
͞DĂƐŽŶƌǇĐĞŵĞŶƚ͟
• DĂƐŽŶƌǇĐĞŵĞŶƚŝƐĂƌĞĂĚǇͲŵĂĚĞŵŝǆƚƵƌĞŽĨWŽƌƚůĂŶĚĐĞŵĞŶƚĂŶĚŚǇĚƌĂƵůŝĐĂŶĚŚǇĚƌĂƚĞĚůŝŵĞ͘
• /ƚĐĂŶďĞƵƐĞĚĚŝƌĞĐƚůǇŽƌďĞĂĚĚĞĚƚŽWŽƌƚůĂŶĚĐĞŵĞŶƚƚŽŵĂŬĞĂŐŽŽĚŵĂƐŽŶƌǇŵŽƌƚĂƌ
ϭϱĐŵ;ϲ͟Ϳ
ϯϬ
Sand quality test 1: 
dĂŬĞĂŚĂŶĚĨƵůŽĨƐĂŶĚǁŝƚŚĂƐůŝŐŚƚůǇŚƵŵŝĚŚĂŶĚ͘/ĨƚŚĞŚĂŶĚƌĞŵĂŝŶƐĚŝƌƚǇ͕ ƚŚĞƐĂŶĚĐŽŶƚĂŝŶƐƚŽŽ
ŵƵĐŚŽƌŐĂŶŝĐŵĂƚĞƌŝĂůĂŶĚŵƵƐƚďĞǁĂƐŚĞĚďĞĨŽƌĞƵƐĞ;&ŝŐƵƌĞϰϵͿ͘
&ŝŐƵƌĞϰϵ͗^ŝŵƉůĞƐĂŶĚƚĞƐƚ͗/ĨƚŚĞŚĂŶĚƌĞŵĂŝŶƐĐůĞĂŶ͕ƐĂŶĚŝƐK<͕ŝĨŝƚ Ɛ͛ĚŝƌƚǇ͕ ƐĂŶĚŵƵƐƚďĞǁĂƐŚĞĚďĞĨŽƌĞƵƐĞ
Sand quality test 2:
WƵƚϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘ͿŽĨƐĂŶĚŝŶƚŽĂƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚǁĂƚĞƌďŽƩůĞ͘ĚĚǁĂƚĞƌƚŽƚŚĞƚŽƉ͘^ŚĂŬĞǁĞůůĂŶĚǁĂŝƚ
ϯŚŽƵƌƐƚŽůĞƚƚŚĞƐĂŶĚĂŶĚĮŶĞƉĂƌƟĐůĞƐƐĞƩůĞ͘DĞĂƐƵƌĞƚŚĞƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨƚŚĞůĂǇĞƌŽĨĮŶĞƉĂƌƟĐůĞ͘/ƚ
ŵƵƐƚŶŽƚĞǆĐĞĞĚϭϮŵŵ;ϭͬϮŝŶ͘Ϳ;&ŝŐƵƌĞϱϬͿ͘
Add water to the top 
ĂŶĚƐŚĂŬĞƚŚŽƌŽƵŐŚůǇ
Wait 3 hours
YES EK
YES EK
&ŝŐƵƌĞϱϬ͗WƌŽƉĞƌƐĂŶĚƋƵĂůŝƚǇƚĞƐƚ͗ĮŶĞƉĂƌƟĐůĞůĂǇĞƌŵƵƐƚŶŽƚĞǆĐĞĞĚϴйŽĨƐŽůŝĚƐ
more than  12 mmůĞƐƐƚŚĂŶϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟Ϳ
dŚĞĚŝĂŵĞƚĞƌŽĨƐĂŶĚŐƌĂŝŶƐƐŚŽƵůĚǀĂƌǇ͘&ŽƌĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ĂŐŽŽĚŵŝǆŽĨŐƌĂŝŶƐĨƌŽŵϭƚŽϰŵŵŝƐĮŶĞ͘&Žƌ
ŵŽƌƚĂƌŝƚ Ɛ͛ďĞƩĞƌƚŽŚĂǀĞĂƐĂŶĚǁŝƚŚĞǀĞŶƐŵĂůůĞƌŐƌĂŝŶƐ͘dŚŽƵŐŚĂŚŝŐŚƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞŽĨǀĞƌǇĮŶĞƉĂƌ-
ƟĐůĞƐŝŶĐƌĞĂƐĞƐƚŚĞŶĞĞĚĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͕ƚŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨŵŽƌƚĂƌŝŵƉƌŽǀĞƐ͘dŚĞďĞƐƚŵŝǆĨŽƌĂŐŽŽĚŵŽƌƚĂƌ
ǁŽƵůĚďĞƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐ͗
 'ƌĂŝŶƐŝǌĞ ŵŽƵŶƚ
 ϬͲϬ͘ϱŵŵ ϭƉĂƌƚ
 Ϭ͘ϱͲϮŵŵ ϭƉĂƌƚ
 ϮͲϰŵŵ ϭƉĂƌƚ
&ŝŐƵƌĞϰϴ͗^ĂŶĚŐƌĂĚŝŶŐĨŽƌŵŽƌƚĂƌ
31
Gravel:
'ƌĂǀĞůŝƐƚŚĞƐĞĐŽŶĚĂŐŐƌĞŐĂƚĞĐŽŵƉŽŶĞŶƚŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͘/ƚĐĂŶďĞƌŽƵŶĚŽƌĐƌƵƐŚĞĚ͘ƌƵƐŚĞĚŐƌĂǀĞů
ŵĂŬĞƐĂƐƚƌŽŶŐĞƌĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ďƵƚƌŽƵŶĚŐƌĂǀĞůŝƐŵŽƌĞǁŽƌŬĂďůĞǁŚŝĐŚŝƐĂŶŝŵƉŽƌƚĂŶƚĨĂĐƚŽƌǁŚĞŶĮůů-
ŝŶŐŝŶŶĂƌƌŽǁĐŽůƵŵŶƐŽƌǀĞƌƟĐĂůƟĞƐĂŶĚĂŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌ;ǀŝďƌĂƟŶŐƉƌŽďĞͿŝƐŶŽƚĂǀĂŝůĂďůĞ͘
/ŶŽƌĚĞƌƚŽĞŶƐƵƌĞĂƐƚƌŽŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ŐƌĂǀĞůŵƵƐƚĐŽŵĞĨƌŽŵŚĂƌĚƌŽĐŬĂŶĚŶŽƚĨƌŽŵƐŽŌ;ůŝŵĞͿƐƚŽŶĞ͘
/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ŐƌĂǀĞůŵƵƐƚďĞǁĞůůͲŐƌĂĚĞĚ͕ǁŝƚŚŵĂǆŝŵƵŵŐƌĂŝŶƐŝǌĞŶŽƚĞǆĐĞĞĚŝŶŐϭϴƚŽϮϬŵŵ;ϯͬϰŝŶ͘Ϳ͘
&ŝŶĂůůǇ͕ ŐƌĂǀĞůŚĂƐƚŽďĞĐůĞĂŶĂŶĚǁŝƚŚŶŽŵƵĚƉĂƌƟĐůĞƐŽƌŝƚŶĞĞĚƐƚŽďĞǁĂƐŚĞĚƉƌŝŽƌƚŽƵƐĞ͘
Cleanliness check of gravel:
ŚĞĐŬƚŚĞĐůĞĂŶůŝŶĞƐƐďǇƉƵƫŶŐŚĂůĨĂƐŚŽǀĞůŽĨŐƌĂǀĞůŝŶƚŽĂďƵĐŬĞƚĂŶĚĮůůƵƉǁŝƚŚǁĂƚĞƌ͘ DŽǀĞƚŚĞ
ŐƌĂǀĞůĨŽƌĂǁŚŝůĞĂŶĚĐŚĞĐŬƚŚĞƐŚĂĚĞŽĨƚŚĞǁĂƚĞƌ͘ /ĨƚŚĞǁĂƚĞƌůŽŽŬƐƌĂƚŚĞƌĚŝƌƚǇ͕ ǁĂƐŚĂůůŐƌĂǀĞů
ďĞĨŽƌĞƵƐĞ͘
Steel (rebars):
ůůƌĞďĂƌƐƵƐĞĚŝŶĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŵƵƐƚďĞŽĨƚŚĞĚĞĨŽƌŵĞĚƚǇƉĞ͕ĞǆĐĞƉƚĨŽƌƚŚĞϲŵŵ;ϭͬϰŝŶ͘ͿƐƟƌƌƵƉ
ďĂƌƐǁŚŝĐŚĐĂŶďĞƐŵŽŽƚŚ;&ŝŐƵƌĞϱϭͿ͘dŚĞƐƚĞĞůƐŚŽƵůĚďĞĚƵĐƟůĞ;ŝ͘Ğ͘ƵůƟŵĂƚĞĞůŽŶŐĂƟŽŶϵйͿ͘
ZĞďĂƌƐŚĂǀĞĚŝīĞƌĞŶƚ;ŶŽŵŝŶĂůǇŝĞůĚͿƐƚƌĞŶŐƚŚƐ͘/ŶĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͕ ŐƌĂĚĞϲϬďĂƌƐƐŚŽƵůĚďĞ 
ƵƐĞĚ;ŐƌĂĚĞϲϬсϲϬ͕ϬϬϬƉƐŝсϰϬϬDWĂͿ͘/ŶĐĞƌƚĂŝŶĐŽƵŶƚƌŝĞƐƚŚĞƐƚĞĞůŐƌĂĚĞŝƐŝŶĚŝĐĂƚĞĚŽŶƚŚĞƌĞďĂƌ
;&ŝŐƵƌĞϱϮͿ͘
Water:
tĂƚĞƌĞŵƉůŽǇĞĚŝŶĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŵƵƐƚďĞĐůĞĂŶ͕ŝĚĞĂůůǇŽĨĚƌŝŶŬĂďůĞƋƵĂůŝƚǇ͘^ĂůƚǇƐĞĂǁĂƚĞƌŵƵƐƚŶĞǀĞƌ
ďĞƵƐĞĚ͘tĞůůƐŶĞĂƌƚŚĞƐĞĂƐŚŽƌĞŵƵƐƚďĞĐŚĞĐŬĞĚƌĞŐƵůĂƌůǇƚŽŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞǁĂƚĞƌŝƐŶŽƚƐĂůƚǇ
;ƚĂƐƚĞŝƚ͊Ϳ͘
&ŝŐƵƌĞϱϭ͗ĞĨŽƌŵĞĚĂŶĚƐŵŽŽƚŚƌĞďĂƌƐ
&ŝŐƵƌĞϱϮ͗/ŶĚŝĐĂƟŽŶƐŽŶĂƌĞďĂƌ
ŝĂŵĞƚĞƌ;ηϰсϰͬϴŝŶ͘Ϳ
'ƌĂĚĞϲϬ
Producer
ŽƵŶƚƌǇŽĨŽƌŝŐŝŶ;ŚĞƌĞ
ŽŵŝŶŝĐĂŶZĞƉƵďůŝĐͿ
Timber:
dŝŵďĞƌŝƐĂƉƌĞĐŝŽƵƐĂŶĚĐŽƐƚůǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŵĂƚĞƌŝĂů͘
• /ĨƟŵďĞƌŝƐƵƐĞĚĂŶĚƌĞƵƐĞĚĨŽƌƚĞŵƉŽƌĂƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶǁŽƌŬ;ĨŽƌŵǁŽƌŬ͕ƐŚŽƌŝŶŐͿ͕ŝƚŵƵƐƚďĞ
ĐůĞĂŶĞĚĂŶĚƐƚŽƌĞĚƉƌŽƉĞƌůǇĂŌĞƌĞĂĐŚƵƐĂŐĞ;&ŝŐƵƌĞϱϯĂͿ͘
• /ĨƟŵďĞƌŝƐƵƐĞĚĨŽƌƉĞƌŵĂŶĞŶƚĨĞĂƚƵƌĞƐ;Ğ͘Ő͘ƌŽŽĨĐĂƌƉĞŶƚƌǇͿŝƚŵƵƐƚďĞƚƌĞĂƚĞĚĂŐĂŝŶƐƚŝŶƐĞĐƚƐ
ƐƵĐŚĂƐƚĞƌŵŝƚĞƐĂŶĚǁĞůůƉƌŽƚĞĐƚĞĚĨƌŽŵƌĂŝŶĂŶĚŚƵŵŝĚŝƚǇĐŽŵŝŶŐŽƵƚŽĨƚŚĞŐƌŽƵŶĚ͘
dŝŵďĞƌĨŽƌĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶǁŽƌŬŵƵƐƚďĞĚƌǇĂŶĚƐƚƌĂŝŐŚƚ͘ŽĂƌĚƐĨŽƌĨŽƌŵǁŽƌŬƐŚŽƵůĚŶŽƚƐŚŽǁĐƌĂĐŬƐ͕
ƐƉůŝƚƐŽƌĂŶĞǆĐĞƐƐŝǀĞŶƵŵďĞƌŽĨŬŶŽƚƐďĞĐĂƵƐĞƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬŵƵƐƚďĞǁĂƚĞƌƟŐŚƚ;&ŝŐƵƌĞϱϯďͿ͘
ŽŶĐƌĞƚĞŶĞĞĚƐǁĂƚĞƌƚŽŚĂƌĚĞŶ͘/ĨǁĂƚĞƌĐĂŶƐĞĞƉŽƵƚƚŚƌŽƵŐŚĐƌĂĐŬƐŝŶƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͕ĐŽŶĐƌĞƚĞĚŽĞƐ
ŶŽƚŽŶůǇůŽƐĞƚŚĞŵŽŝƐƚƵƌĞŝƚŶĞĞĚƐĨŽƌƚŚĞĐŚĞŵŝĐĂůƉƌŽĐĞƐƐŽĨŚĂƌĚĞŶŝŶŐ͕ďƵƚƐĞĞƉŝŶŐǁĂƚĞƌǁŝůůĂůƐŽ
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&ŝŐƵƌĞϱϯĂͿ͗ĞĨĞĐƚƐŝŶƟŵďĞƌďŽĂƌĚƐ &ŝŐƵƌĞϱϯďͿ͗dŝŵďĞƌŵƵƐƚďĞƐƚŽƌĞĚ
ƉƌŽƉĞƌůǇĂŶĚƉƌŽƚĞĐƚĞĚĨƌŽŵƌĂŝŶ
hƐĞƐƉĂĐĞƌƐĂƚƌĞŐƵůĂƌŝŶƚĞƌǀĂůƐďĞ-
ƚǁĞĞŶďŽĂƌĚƐƚŽĂůůŽǁĨŽƌǀĞŶƟůĂƟŽŶ
Protect from rain
Ϯ͘ϭϭ ŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚŵŽƌƚĂƌ
ŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚŵŽƌƚĂƌĂƌĞĐŽŶŐůŽŵĞƌĂƚĞƐŽĨƌŽĐŬĨƌĂŐŵĞŶƚƐďŽƵŶĚƚŽŐĞƚŚĞƌďǇĐĞŵĞŶƚ͘tĂƚĞƌĂůůŽǁƐ
ƚŚĞĐŚĞŵŝĐĂůƌĞĂĐƟŽŶŽĨƚŚĞďŝŶĚŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐ͘
ŽŶĐƌĞƚĞƵƐĞĚŝŶĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŝƐŵĂĚĞŽĨŐƌĂǀĞů͕ƐĂŶĚ͕WŽƌƚůĂŶĚĐĞŵĞŶƚĂŶĚǁĂƚĞƌ͘ DŽƌƚĂƌŝƐŵĂĚĞŽĨ
ƐĂŶĚ͕WŽƌƚůĂŶĚĐĞŵĞŶƚ͕ůŝŵĞ;ŝĚĞĂůůǇͿĂŶĚǁĂƚĞƌ͘ 
dŚĞƌŝŐŚƚƋƵĂŶƟƚǇŽĨĞĂĐŚŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚ;ƉƌŽƉŽƌƟŽŶͿ͕ƉƌŽƉĞƌŵŝǆŝŶŐ͕ĐŽŵƉĂĐƟŽŶĂŶĚĐƵƌŝŶŐĂƌĞŝŵƉŽƌ-
ƚĂŶƚƐƚĞƉƐƚŽĞŶƐƵƌĞƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞĚƋƵĂůŝƚǇŽĨƚŚĞĞŶĚƉƌŽĚƵĐƚ͘
Concrete:
DŝǆŝŶŐƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ͗
dŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨĐĞŵĞŶƚĐŽŶƚĂŝŶĞĚŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞŚĂƐĂŶŝŵƉŽƌƚĂŶƚŝŶŇƵĞŶĐĞŽŶŝƚƐƐƚƌĞŶŐƚŚ͘ŽŶĐƌĞƚĞ
ĞǆƉŽƐĞĚƚŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůŝŶŇƵĞŶĐĞƐ;ƌĂŝŶ͕ƉŽůůƵƟŽŶ͕ƐĂůƚŝŶŵĂƌŝŶĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐͿƐŚŽƵůĚŚĂǀĞĂ
ŵŝŶŝŵƵŵĂŵŽƵŶƚŽĨϯϬϬŬŐŽĨĐĞŵĞŶƚƉĞƌĐƵďŝĐŵĞƚĞƌŽĨĮŶĂůĨƌĞƐŚĐŽŶĐƌĞƚĞ͘dŚŝƐĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐƚŽĂ
ĐŽŶĐƌĞƚĞŽĨĐůĂƐƐϮϱͬϯϬ;ϮϱEͬŵŵ2ĨŽƌĂƚĞƐƚĐǇůŝŶĚĞƌĂŶĚϯϬEͬŵŵ2ĨŽƌĂƚĞƐƚĐƵďĞĂŌĞƌϮϴĚĂǇƐͿ͘
/ŶŽƌĚĞƌƚŽĂůůŽǁĨŽƌĂĐŽŶĐƌĞƚĞŶŽƚŵĂĚĞƉƌŽƉĞƌůǇ͕ ĂƐŝƚŽŌĞŶŚĂƉƉĞŶƐǁŝƚŚĂŶƵŶƚƌĂŝŶĞĚǁŽƌŬĨŽƌĐĞ͕
ƚŚĞǀĂůƵĞƐƚĂŬĞŶŝŶƚŽĂĐĐŽƵŶƚŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚŵĂŶƵĂůĂƌĞůŽǁĞƌ͘ ĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨĂƚĞƐƚ
ĐǇůŝŶĚĞƌŽĨϭϱEͬŵŵ2;ϭϱDWĂͿŚĂƐďĞĞŶĂƐƐƵŵĞĚ;ĐŽŶĐƌĞƚĞĐůĂƐƐϭϮͬϭϱͿ͘dŽĂĐŚŝĞǀĞƚŚŝƐĐŽŵƉƌĞƐ-
ƐŝǀĞƐƚƌĞŶŐƚŚǀĂůƵĞƐ͕ĂŵŝŶŝŵƵŵŽĨϮϱϬŬŐŽĨĐĞŵĞŶƚƉĞƌĐƵďŝĐŵĞƚĞƌŽĨĮŶŝƐŚĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐƌĞƋƵŝƌĞĚ
;&ŝŐƵƌĞϱϰͿ͘
dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƚĂďůĞŐŝǀĞƐƚŚĞĞƋƵŝǀĂůĞŶƚŵŝǆƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐŝŶǀŽůƵŵĞƐĂŶĚĐĞŵĞŶƚƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐŝŶŬŝůŽ-
ŐƌĂŵƐƉĞƌĐƵďŝĐŵĞƚĞƌŽĨĮŶĂůĐŽŶĐƌĞƚĞ;ŬŐͬŵ3Ϳ͗
&ŝŐƵƌĞϱϰ͗WƌŽƉŽƌƟŽŶƐŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚƐ
 ǇǀŽůƵŵĞ ǇǁĞŝŐŚƚͬǀŽůƵŵĞ
 ĞŵĞŶƚ ^ĂŶĚ 'ƌĂǀĞů с ŬŐĐĞŵĞŶƚͬŵϯĐŽŶĐƌĞƚĞ
 ϭ Ϯ ϰ с ϮϬϬŬŐͬŵϯ
 ϭ Ϯ ϯ с ϮϱϬŬŐͬŵϯ
 ϭ͘ϱ Ϯ ϯ с ϯϱϬŬŐͬŵϯ
WƌĞĨĞƌƌĞĚŵŝǆ
ĐĂƌƌǇĂǁĂǇĐĞŵĞŶƚ͘dŚŝƐǁŝůůƌĞƐƵůƚŝŶŐƌĂǀĞůŶĞƐƚƐ͕ŝŶƐƵĸĐŝĞŶƚĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽǀĞƌŽĨƌĞďĂƌƐĂŶĚŐĞŶĞƌĂůůǇ
ǁĞĂŬĐŽŶĐƌĞƚĞ͘;/ĨŝƚŝƐŝŵƉŽƐƐŝďůĞƚŽĮŶĚƉĞƌĨĞĐƚůǇƟŐŚƚďŽĂƌĚƐĨŽƌĨŽƌŵǁŽƌŬ͕ƚŚĞĐƌĂĐŬƐĐĂŶďĞĮůůĞĚ
ǁŝƚŚŐŽŽĚĐůĂǇĞǇŵƵĚ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚŝƐŝƐĂůĂƐƚƌĞƐŽƌƚƐŽůƵƟŽŶǁŚŝĐŚƐŚŽƵůĚďĞĂǀŽŝĚĞĚŝĨƉŽƐƐŝďůĞͿ͘
DŝŶŝŵƵŵŵŝǆ
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Water:
dŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨǁĂƚĞƌĂĚĚĞĚƚŽƚŚĞĚƌǇŵŝǆŽĨĐĞŵĞŶƚĂŶĚĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐŝƐŽĨƵƚŵŽƐƚŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ͘dŽŽ
ŵƵĐŚǁĂƚĞƌǁŝůůĐĂƵƐĞƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƚŽƐĞƉĂƌĂƚĞŝŶƚŽŝƚƐƉĂƌƚƐ͕ĂŶĚƚŽŽůŝƩůĞǁĂƚĞƌǁŝůůŵĂŬĞŝƚƐƟīĂŶĚ
ƵŶĂďůĞƚŽŵĂŬĞƚŚĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇĐŚĞŵŝĐĂůƌĞĂĐƟŽŶ͘'ŝǀĞŶŚŽǁĞǀĞƌƚŚĂƚƵƐƵĂůůǇƚŚĞƌĞŝƐĂůƌĞĂĚǇĂĐĞƌƚĂŝŶ
ĂŵŽƵŶƚŽĨǁĂƚĞƌŝŶƚŚĞĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͕ĚƵĞƚŽŚƵŵŝĚŝƚǇŽƌƌĞĐĞŶƚƌĂŝŶƐ͕ŝƚ Ɛ͛ƋƵŝƚĞĚŝĸĐƵůƚƚŽŐŝǀĞĂŶĞǆĂĐƚ
ĂŵŽƵŶƚŽĨǁĂƚĞƌƚŽĂĚĚ͘/ƚŝƐƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƚŽƐƚĂƌƚǁŝƚŚĂƋƵĂŶƟƚǇŽĨǁĂƚĞƌƚŚĂƚĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐƚŽŚĂůĨ
ŽĨƚŚĂƚŽĨĐĞŵĞŶƚ͘/ĨƚŚĞŵŝǆƚƵƌĞƌĞŵĂŝŶƐƚŽŽĚƌǇ;ƐƟīͿŵŽƌĞǁĂƚĞƌĐĂŶďĞĂĚĚĞĚ͘Ƶƚ͕ǁĂƚĞƌƐŚŽƵůĚ
ŶĞǀĞƌďĞŵŽƌĞƚŚĂŶƚŚĞǀŽůƵŵĞŽĨĐĞŵĞŶƚƵƐĞĚŝŶƚŚĞŵŝǆ;&ŝŐƵƌĞϱϱͿ͘
ǆĂŵƉůĞ͗
dŚĞŵŝǆŝŶŐƌĂƟŽŽĨϭ͗Ϯ͗ϯŝƐďĂƐĞĚŽŶƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐĐĂůĐƵůĂƟŽŶ͗
• ϮϱϬůŝƚƌĞƐŽĨĐĞŵĞŶƚнϱϬϬůŝƚƌĞƐŽĨƐĂŶĚнϳϱϬůŝƚƌĞƐŽĨŐƌĂǀĞů͘^ĂŶĚĂŶĚŐƌĂǀĞůĐŽŵďŝŶĞƚŽĨŽƌŵ 
ϭĐƵďŝĐŵĞƚĞƌŽĨĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ;ƐĂŶĚĮůůŝŶŐĂďŝŐƉĂƌƚŽĨƚŚĞŐĂƉƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞŐƌĂǀĞůͿ͘
• ĞŵĞŶƚŚĂƐĂŶďƵůŬĚĞŶƐŝƚǇďĞƚǁĞĞŶϬ͘ϴ;ůŽŽƐĞͿĂŶĚϭ͘ϲ;ŚŝŐŚůǇƉƌĞƐƐĞĚ͕ĂƐĂŌĞƌĂůŽŶŐƚƌƵĐŬũŽƵƌ-
ŶĞǇͿ͘&ŽƌŵĞĂƐƵƌĞƐďĂƐĞĚŽŶƐŚŽǀĞůͲĮůůĞĚďƵĐŬĞƚƐ͕ĂĚĞŶƐŝƚǇŽĨϭƐĞĞŵƐƚŽďĞĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞ͘
• dŚŝƐŵĞĂŶƐƚŚĂƚϮϱϬůŝƚƌĞƐŽĨĐĞŵĞŶƚǁĞŝŐŚϮϱϬŬŐ͕ƚŚƵƐƉƌŽĚƵĐŝŶŐĂŵŝǆŽĨϮϱϬŬŐͬŵϯ͘
Cement Sand 'ƌĂǀĞů Water
&ŝŐƵƌĞϱϱ͗DŝǆŝŶŐƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐĨŽƌĐŽŶĐƌĞƚĞ͗ϭ͗Ϯ͗ϯнϬ͘ϱƚŽϭŽĨǁĂƚĞƌ
DŝǆŝŶŐďǇŚĂŶĚ͗
ŐŐƌĞŐĂƚĞƐĂŶĚĐĞŵĞŶƚŵƵƐƚďĞŵŝǆĞĚĚƌǇ͘ƌĞĂƚĞĂŚĞĂƉǁŝƚŚŐƌĂǀĞů͕ƐĂŶĚĂŶĚĐĞŵĞŶƚŽŶƚŽƉ͘ŝƐ-
ƉůĂĐĞƚŚĞǁŚŽůĞŚĞĂƉǁŝƚŚƐŚŽǀĞůƐŽŶƚŽĂŶĞǁŚĞĂƉ͘^ŚŽǀĞůƚŚŝƐƐĞĐŽŶĚŚĞĂƉďĂĐŬĂŐĂŝŶ͘ƚƚŚŝƐƉŽŝŶƚ
ƚŚĞŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚƐƐŚŽƵůĚďĞƚŚŽƌŽƵŐŚůǇŵŝǆĞĚ͘
WƌĞƉĂƌĞĂůŝƩůĞ͞ůĂŬĞ͟ŽŶƚŽƉŽĨƚŚĞŚĞĂƉĂŶĚĮůůŝƚǁŝƚŚǁĂƚĞƌ͘ EŽǁƐŚŽǀĞůĐĂƌĞĨƵůůǇƚŚĞĂŐŐƌĞŐĂƚĞŵŝǆ
ĨƌŽŵƚŚĞĞĚŐĞƐŽĨƚŚĞŚĞĂƉŝŶƚŽƚŚĞůĂŬĞ͘ŽŶ͛ƚƵƐĞƚŽŽŵƵĐŚǁĂƚĞƌ͘ 'ŽŽŶƵŶƟůƚŚĞǁŚŽůĞŚĞĂƉŝƐ
ƚŚŽƌŽƵŐŚůǇŵŝǆĞĚ͕ŵŽŝƐƚĂŶĚǁŝƚŚƚŚĞƌŝŐŚƚĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇ;&ŝŐƵƌĞϱϲͿ͘
EĞǀĞƌĂĚĚǁĂƚĞƌƚŽŽŶůǇĂƉĂƌƚŽĨƚŚĞŚĞĂƉ͕ƉůĂŶŶŝŶŐƚŽŵŝǆŝƚǁŚĞŶǇŽƵŶĞĞĚŝƚ͊dŚĞƌĞƐƵůƟŶŐĐŽŶ-
ĐƌĞƚĞǁŝůůďĞǀĞƌǇŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ͘
&ŝŐƵƌĞϱϲ͗,ĂŶĚŵŝǆŝŶŐŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ĨƌŽŵůĞŌƚŽƌŝŐŚƚ͗ĮƌƐƚĚƌǇŵŝǆƚǁŝĐĞ͕ƚŚĞŶĂĚĚǁĂƚĞƌ
ϯϬĐŵ;ϭϮ͟Ϳ
ϮϬĐŵ;ϴ͟Ϳ
ϭϬĐŵ;ϰ͟Ϳ
ŵĂǆϭϮ͘ϱĐŵ;ϱ͟Ϳϭͬϯϭͬϯ
ϭͬϯ
ϯϰ
Quick test:
/ĨƚŚĞŵŝǆĂŶĚƚŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨǁĂƚĞƌŝƐĐŽƌƌĞĐƚ͕ŽŶĞŵƵƐƚďĞĂďůĞƚŽƉƌĞƐƐĂŚĂŶĚĨƵůŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞŝŶƚŽĂ
ƐŵĂůůďĂůů͘/ĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƌƵŶƐƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞĮŶŐĞƌƐ͕ŝƚ Ɛ͛ƚŽŽůŝƋƵŝĚĂŶĚƐŚŽƵůĚďĞĐŽƌƌĞĐƚĞĚďǇĂĚĚŝŶŐ
ŵŽƌĞĐĞŵĞŶƚĂŶĚƐŽŵĞƐĂŶĚ͘/ĨƚŚĞĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐƌĞŵĂŝŶƐĞƉĂƌĂƚĞĚĂŶĚǇŽƵ͛ƌĞŶŽƚĂďůĞƚŽĨŽƌŵĂďĂůů͕
ƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐƚŽŽĚƌǇ͘DŽƌĞǁĂƚĞƌĐĂŶďĞĂĚĚĞĚ;&ŝŐƵƌĞϱϴͿ͘
&ŝŐƵƌĞϱϴ͗YƵŝĐŬƚĞƐƚŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇ
a) Concrete can be pressed 
ŝŶƚŽĂďĂůů͕ƚŚƵƐŝƐĐŽƌƌĞĐƚ
ďͿŽŶĐƌĞƚĞƌƵŶƐƚŚƌŽƵŐŚ
ƚŚĞĮŶŐĞƌƐ͕ƚŚƵƐŝƐƚŽŽǁĞƚ͘
Slump test:
dŚĞƐůƵŵƉƚĞƐƚƐŚŽǁƐƚŚĞƌŝŐŚƚĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͘
ƐƚĂŶĚĂƌĚƐůƵŵƉĐŽŶĞŝƐĮůůĞĚŝŶƚŚƌĞĞĞƋƵĂůůĂǇĞƌƐǁŝƚŚĨƌĞƐŚ
ĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ĂĐŚůĂǇĞƌŝƐƚĂŵƉĞĚĚŽǁŶϮϱƟŵĞƐǁŝƚŚĂƐƚĞĞů
ƌŽĚ;Ɔϭϲŵŵсϱͬϴ͟Ϳ͘dŚĞŶƚŚĞĐŽŶĞŝƐůŝŌĞĚǀĞƌƟĐĂůůǇĂŶĚ
ƉůĂĐĞĚŶĞǆƚƚŽƚŚĞƐůƵŵƉ͘dŚĞĚŝīĞƌĞŶĐĞďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƐůƵŵƉ
ĂŶĚƚŚĞĐŽŶĞƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞŵŽƌĞƚŚĂŶϭϮ͘ϱĐŵ;ϱŝŶ͘Ϳ 
;&ŝŐƵƌĞƐϱϵΘϲϬͿ͘
&ŝŐƵƌĞϱϵ͗ 
Standard slump cone
DŝǆŝŶŐǁŝƚŚĂĐŽŶĐƌĞƚĞŵŝǆĞƌ͗
DŝǆŝŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝƚŚĂŵŝǆĞƌŐŝǀĞƐĂŵƵĐŚďĞƩĞƌĂŶĚƌĞŐƵůĂƌƌĞƐƵůƚ;&ŝŐƵƌĞϱϳͿ͘KŶĞŐŽŽĚŵŝǆŝŶŐ
ŵĞƚŚŽĚŝƐƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐ͗
ϭ͘ WƵƚŚĂůĨŽĨƚŚĞǁĂƚĞƌĂŶĚĂůůƚŚĞĐĞŵĞŶƚŝŶƚŽƚŚĞŵŝǆĞƌ͘
Ϯ͘ dƵƌŶŽŶƚŚĞŵŝǆĞƌĂŶĚůĞƚŝƚŵŝǆĨŽƌĂŵŝŶƵƚĞ͘
ϯ͘ ĚĚƚŚĞĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͘
ϰ͘ >ĞƚŝƚƚƵƌŶĨŽƌĂŶŽƚŚĞƌŵŝŶƵƚĞ͘
ϱ͘ ĚĚǁĂƚĞƌƐůŽǁůǇ͕ ďŝƚďǇďŝƚ͕ƵŶƟůŐĞƫŶŐƚŚĞƌŝŐŚƚĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇ͘
ϲ͘ /ĨƚŚĞĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇŝƐƚŽŽůŝƋƵŝĚ͕ĂĚĚĂůŝƩůĞďŝƚŵŽƌĞĐĞŵĞŶƚ͘
ϳ͘ ŽŶ͛ƚůĞƚƚŚĞŵŝǆŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐůĂƐƚĨŽƌŵŽƌĞƚŚĂŶϯƚŽϰŵŝŶƵƚĞƐ͘
/ŶŽƌĚĞƌƚŽĐůĞĂŶƚŚĞŵŝǆĞƌƉƌŽƉĞƌůǇ͕ ĮůůŝƚǁŝƚŚŽŶĞďƵĐŬĞƚŽĨǁĂƚĞƌĂŶĚŚĂůĨĂďƵĐŬĞƚŽĨŐƌĂǀĞů͘>Ğƚŝƚ
ƚƵƌŶĨŽƌϭϬƚŽϭϱŵŝŶƵƚĞƐ͘
ĂͿ&ŝůůĐŽŶĞŝŶϯůĂǇĞƌƐĂŶĚƚĂŵƉĚŽǁŶĞĂĐŚŽŶĞ
ϮϱƟŵĞƐǁŝƚŚƚŚĞƌŽĚ
ďͿ>ŝŌĐŽŶĞǀĞƌƟĐĂůůǇ c) Slump must not be 
ŵŽƌĞƚŚĂŶϭϮ͘ϱĐŵ
&ŝŐƵƌĞϲϬ͗^ůƵŵƉƚĞƐƟŶŐƉƌŽĐĞĚƵƌĞ
ϯǆϮϱƟŵĞƐ
&ŝŐƵƌĞϱϳ͗ŽŶĐƌĞƚĞŵŝǆĞƌ
ϯϱ
tŽƌŬŝŶŐƟŵĞ͗
&ƌĞƐŚĐŽŶĐƌĞƚĞŚĂƐƚŽďĞƵƐĞĚǁŝƚŚŝŶϵϬŵŝŶƵƚĞƐ͘ŌĞƌƚŚŝƐ͕ĐŽŶĐƌĞƚĞƐƚĂƌƚƐƚŽŚĂƌĚĞŶĂŶĚŵƵƐƚŶŽƚ
ďĞƵƐĞĚĂŶǇŵŽƌĞ͘EĞǀĞƌĂĚĚǁĂƚĞƌƚŽ͞ƌĞĨƌĞƐŚ͟ĐŽŶĐƌĞƚĞǁŚĞŶŝƚƐƚĂƌƚƐƚŽŚĂƌĚĞŶ͊dŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨƐƵĐŚ
͞ƌĞĨƌĞƐŚĞĚ͟ĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐǀĞƌǇďĂĚ͘
dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ŵŝǆŽŶůǇƚŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞǁŚŝĐŚĐĂŶďĞƵƐĞĚŝŶŽŶĞŚŽƵƌ͘
ŽŶ͛ƚƉŽƵƌĐŽŶĐƌĞƚĞĂƚǌĞƌŽĚĞŐƌĞĞƐĞůƐŝƵƐ͘/ƚǁŝůůĨƌĞĞǌĞĂŶĚŶŽƚŚĂƌĚĞŶƉƌŽƉĞƌůǇ͘
Curing:
Concrete should not dry, but rather harden! /ŶŽƌĚĞƌƚŽďĞĂďůĞƚŽĚŽƚŚĂƚ͕ĐŽŶĐƌĞƚĞŚĂƐƚŽďĞ cured͘
dŚĞĂŝŵŽĨƚŚĞĐƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐŝƐƚŽŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĐĂŶŵĂŝŶƚĂŝŶŝƚƐŵŽŝƐƚƵƌĞƐŽŝƚĐĂŶ
ŚĂƌĚĞŶĐŽƌƌĞĐƚůǇ͘
ƵƌŝŶŐŝƐĚŽŶĞďǇƐƉƌĂǇŝŶŐŶĞǁĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝƚŚǁĂƚĞƌƚŚƌĞĞƟŵĞƐĂĚĂǇ͕ ĨŽƌĂǁĞĞŬ͕ĂŶĚĐŽǀĞƌŝŶŐŝƚ
ĞĂĐŚƟŵĞǁŝƚŚĂƚĂƌƉĂƵůŝŶŽƌĞŵƉƚǇďĂŐƐŽĨĐĞŵĞŶƚ͘^ƉƌĂǇŝŶŐƐŚŽƵůĚƐƚĂƌƚŚĂůĨĂĚĂǇĂŌĞƌƉŽƵƌŝŶŐƚŚĞ
ĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ĞǀĞŶŝĨŝƚ Ɛ͛ƐƟůůŝŶƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ;&ŝŐƵƌĞϲϮͿ͘^ůĂďƐƐŚŽƵůĚďĞŬĞƉƚƵŶĚĞƌǁĂƚĞƌǁŚŝĐŚĐĂŶďĞ
ĚŽŶĞďǇĐƌĞĂƟŶŐƐŵĂůůƉŽŶĚƐǁŝƚŚƐĂŶĚďĂƌƌŝĞƌƐ;&ŝŐƵƌĞϲϭͿ͘
&ŝŐƵƌĞϲϭ͗ƵƌŝŶŐĂƐůĂďďǇŬĞĞƉŝŶŐŝƚƵŶĚĞƌǁĂƚĞƌ &ŝŐƵƌĞϲϮ͗ƵƌŝŶŐŶĞǁůǇƉŽƵƌĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞďǇŚŽƐŝŶŐŝƚ 
with water
ŽŶĐƌĞƚĞŚĂƌĚĞŶŝŶŐƟŵĞƐ͗
ŽŶĐƌĞƚĞŐĂŝŶƐŝƚƐƐƚƌĞŶŐƚŚŽǀĞƌƟŵĞ;&ŝŐƵƌĞϲϯͿ͘&ŽƌƉƌĂĐƟĐĂůƌĞĂƐŽŶƐĐŽŶĐƌĞƚĞƐƚƌĞŶŐƚŚŝƐŐĞŶĞƌĂůůǇ
ŵĞĂƐƵƌĞĚĂŌĞƌϮϴĚĂǇƐ͕ĂƚǁŚŝĐŚƉŽŝŶƚŝƚƵƐƵĂůůǇŚĂƐĂĐŚŝĞǀĞĚϲϬйŽĨŝƚƐĮŶĂůƐƚƌĞŶŐƚŚ͘dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐ
ƚĂďůĞŐŝǀĞƐĂŵŽƌĞĐŽŵƉůĞƚĞƉŝĐƚƵƌĞ͗
^ƚƌĞŶŐƚŚŽĨWŽƌƚůĂŶĚĞŵĞŶƚŽŶĐƌĞƚĞ͗
ϯĚĂǇƐ͗ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ϮϬй
ϳĚĂǇƐ͗ ͞ ϰϱй
ϮϴĚĂǇƐ͗ ͞ ϲϬй
ϯŵŽŶƚŚƐ͗ ͞ ϴϱй
ϲŵŽŶƚŚƐ͗ ͞ ϵϱй
ϭǇĞĂƌ͗ ͞ ϭϬϬй
&ŝŐƵƌĞϲϯ͗,ĂƌĚĞŶŝŶŐƟŵĞƐŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ
ǇĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ͕ĨŽƌŵǁŽƌŬĐĂŶŽŶůǇďĞƚĂŬĞŶŽīǁŚĞŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐƌĞĂƐŽŶĂďůǇŚĂƌĚ͘dŚŝƐǁŝůů
ĚĞƉĞŶĚŽŶƚŚĞĨƵŶĐƟŽŶĂŶĚůŽĐĂƟŽŶŽĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚ͘dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƚĂďůĞŐŝǀĞƐƐŽŵĞŐĞŶĞƌĂů
ŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐĂďŽƵƚǁŚĞŶƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĐĂŶďĞƌĞŵŽǀĞĚ;&ŝŐƵƌĞϲϰͿ͘
ϯϲ
Mortar:
DŝǆŝŶŐƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ͗
Cement mortarŵĂĚĞŽĨƐĂŶĚĂŶĚWŽƌƚůĂŶĚĐĞŵĞŶƚŝƐƚŚĞŵŽƐƚĨƌĞƋƵĞŶƚƚǇƉĞŽĨŵŽƌƚĂƌƵƐĞĚŝŶůŽǁ
ŝŶĐŽŵĞĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͘dŚŝƐƚǇƉĞŽĨŵŽƌƚĂƌƐŚŽƵůĚďĞŵĂĚĞǁŝƚŚϭƉĂƌƚŽĨĐĞŵĞŶƚĂŶĚϯƉĂƌƚƐŽĨƐĂŶĚ͘
DŽƌƚĂƌǁŝƚŚĂĐĞŵĞŶƚͲƐĂŶĚƌĂƟŽŽĨϭ͗ϱĐĂŶďĞƵƐĞĚŽŶůǇŝĨƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇďůŽĐŬƐĂƌĞŐƌĞĂƚĞƌƚŚĂŶϭϱ
ĐŵǁŝĚĞ͘ZĂƟŽƐŐƌĞĂƚĞƌƚŚĂŶϭ͗ϱƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞƵƐĞĚƐŝŶĐĞŝƚǁŽƵůĚŵĂŬĞƚŚĞŵŽƌƚĂƌƚŽŽǁĞĂŬ͘
>ĂƚĞƌĂůƉĂƌƚƐŽĨŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐŽƌďĞĂŵƐ͗ ϮĚĂǇƐ;ďƵƚĐŽǀĞƌŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇǁŝƚŚƚĂƌƉĂƵůŝŶƐͿ
>ĂƚĞƌĂůƉĂƌƚƐŽĨǀĞƌƟĐĂůƟĞƐŽƌĐŽůƵŵŶƐ͗ ϯĚĂǇƐ
>ŽǁĞƌƉĂƌƚƐŽĨƐůĂďƐ͕ďĞĂŵƐŽƌůŝŶƚĞůƐ
• ^ƉĂŶƵƉƚŽϯŵ;ϭϬŌ͘Ϳ͗
• ^ƉĂŶĨƌŽŵϯŵƚŽϲŵ;ϭϬƚŽϮϬŌ͘Ϳ͗
• ^ƉĂŶďĞǇŽŶĚϲŵ;ϮϬŌ͘Ϳ͗
ϴͲϭϰĚĂǇƐ
ϭϲͲϮϰĚĂǇƐ
ϮϰͲϯϱĚĂǇƐ
ĂŶƟůĞǀĞƌĞĚĞůĞŵĞŶƚƐ͗ ƐůŽŶŐĂƐƉŽƐƐŝďůĞ͕ďƵƚĂƚůĞĂƐƚϯϱĚĂǇƐ
&ŝŐƵƌĞϲϰ͗ĂǇƐƚŽǁĂŝƚƵŶƟůƌĞŵŽǀĂůŽĨĨŽƌŵǁŽƌŬ
dŚĞŝŶŐƌĞĚŝĞŶƚƐĂŶĚƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐŽĨcement - lime mortarĂƌĞĂďŝƚŵŽƌĞĐŽŵƉůĞǆĂƐƚŚĞǇĚĞƉĞŶĚŽŶ
ůŽĐĂůƚƌĂĚŝƟŽŶƐ͘
• /ŶƐŽƵƚŚĞƌŶƵƌŽƉĞ;Ğ͘Ő͘&ƌĂŶĐĞ͕/ƚĂůǇĂŶĚ^ƉĂŝŶͿĐĞŵĞŶƚͲůŝŵĞŵŽƌƚĂƌŬŶŽǁŶĂƐbastard mortar is 
ŵĂĚĞĨƌŽŵWŽƌƚůĂŶĚĐĞŵĞŶƚĂŶĚŚǇĚƌĂƵůŝĐůŝŵĞ͘
• /ŶƚŚĞŵĞƌŝĐĂƐĂƐŝŵŝůĂƌŵŽƌƚĂƌŝƐŬŶŽǁŶĂƐmasonry mortar, made with Portland cement and 
ŚǇĚƌĂƚĞĚůŝŵĞŽƌŵŽƌƚĂƌĐĞŵĞŶƚ;ŝƚƐĞůĨĂůƌĞĂĚǇĂŵŝǆƚƵƌĞŽĨĐĞŵĞŶƚĂŶĚŚǇĚƌĂƵůŝĐĂŶĚŚǇĚƌĂƚĞĚ
ůŝŵĞƐͿ͘
ĞŵĞŶƚͲůŝŵĞŵŽƌƚĂƌŚĂƐĂůŽǁĞƌĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞƐƚƌĞŶŐƚŚƚŚĂŶƐŝŵƉůĞĐĞŵĞŶƚŵŽƌƚĂƌďƵƚŽīĞƌƐĂďĞƩĞƌ
ǁŽƌŬĂďŝůŝƚǇĂŶĚĂŚŝŐŚĞƌĞůĂƐƟĐŝƚǇǁŚŝĐŚŝƐŝĚĞĂůĨŽƌĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝŶŵĂŶǇĐŽƵŶƚƌŝĞƐ
ůŝŵĞ;ŚǇĚƌĂƵůŝĐŽƌŚǇĚƌĂƚĞĚͿĐĂŶďĞĚŝĸĐƵůƚƚŽĐŽŵĞďǇ͘/ŶƚŚŝƐĐĂƐĞƉƵƌĞĐĞŵĞŶƚŵŽƌƚĂƌŝƐƚŚĞŽŶůǇ
ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ͘
dŚĞŵŝǆŝŶŐƌĂƟŽƐĂŶĚĐŽŵƉƌĞƐƐŝǀĞƐƚƌĞŶŐƚŚƐŽĨǀĂƌŝŽƵƐŵŽƌƚĂƌƐĂƌĞŐŝǀĞŶŝŶƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƚĂďůĞ͗
Type Cement Sand Compressive strength
ĞŵĞŶƚŵŽƌƚĂƌ ϭƉĂƌƚ ϯƉĂƌƚƐ ϭϮEͬŵŵϮ
ĞŵĞŶƚŵŽƌƚĂƌ ϭƉĂƌƚ ϱƉĂƌƚƐ ϰEͬŵŵϮ
&ŝŐƵƌĞϲϱ͗DŝǆŝŶŐƌĂƚĞŽĨĐĞŵĞŶƚŵŽƌƚĂƌ
&ŝŐƵƌĞϲϲ͗DŝǆŝŶŐƌĂƚĞƐŽĨĐĞŵĞŶƚͲůŝŵĞŵŽƌƚĂƌƐ
DŝŶŝŵƵŵŵŝǆ
WƌĞĨĞƌƌĞĚŵŝǆ
Type Cement Hydraulic lime Sand
ĞŵĞŶƚŵŽƌƚĂƌ ϭ Ϯ ϵ
ĞŵĞŶƚŵŽƌƚĂƌ ϭ ϭ ϲ
ĞŵĞŶƚŵŽƌƚĂƌ ϭ ϱ ϰ͘ϱ
ϯϳ
tŽƌŬŝŶŐƟŵĞ͗
&ƌĞƐŚŵŽƌƚĂƌƐŚŽƵůĚďĞƵƐĞĚǁŝƚŚŝŶŽŶĞŚŽƵƌ͘ EĞǀĞƌĂĚĚǁĂƚĞƌƚŽ͞ƌĞĨƌĞƐŚ͟ŚĂƌĚĞŶŝŶŐŵŽƌƚĂƌ͊dŚĞ
ƋƵĂůŝƚǇŽĨƐƵĐŚ͞ƌĞĨƌĞƐŚĞĚ͟ŵŽƌƚĂƌŝƐǀĞƌǇďĂĚ͘dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ŵŝǆŽŶůǇƚŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨŵŽƌƚĂƌǁŚŝĐŚĐĂŶ
ďĞƵƐĞĚŝŶŽŶĞŚŽƵƌ͘
ŽŶ͛ƚƵƐĞŵŽƌƚĂƌĂƚĨƌĞĞǌŝŶŐƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͘/ƚǁŝůůŶŽƚďĞĂďůĞƚŽŚĂƌĚĞŶƉƌŽƉĞƌůǇ͘
Curing:
ƐǁŝƚŚĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ŵŽƌƚĂƌŶĞĞĚƐǁĂƚĞƌƚŽďĞĐŽŵĞŚĂƌĚ͘dŚĞĐƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐĞŶƐƵƌĞƐƚŚĂƚŵŽŝƐƚƵƌĞ
ƌĞŵĂŝŶƐŝŶƚŚĞŵŽƌƚĂƌ;&ŝŐƵƌĞϲϳͿ͘
ĮƌƐƚŝŵƉŽƌƚĂŶƚƐƚĞƉƚŽĞŶƐƵƌĞŵŽŝƐƚƵƌĞŝŶƚŚĞŵŽƌƚĂƌŝƐƚŽŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐ;ďƌŝĐŬƐ͕
ĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐͿǁŝůůŶŽƚƐƵĐŬƚŚĞǁĂƚĞƌŽƵƚŽĨƚŚĞŵŽƌƚĂƌ͘ dŚƵƐ͕ŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐŚĂǀĞƚŽďĞĚƌĞŶĐŚĞĚ
ďĞĨŽƌĞƵƐĞ͘dŚŝƐĐĂŶďĞĚŽŶĞďǇĚƵŶŬŝŶŐƚŚĞƵŶŝƚƐŝŶƚŽǁĂƚĞƌ͕ ďǇĂƉƉůǇŝŶŐǁĂƚĞƌǁŝƚŚĂďŝŐďƌƵƐŚŽƌďǇ
ƐƉƌĂǇŝŶŐǁĂƚĞƌŽǀĞƌƚŚĞƵŶŝƚƐĨŽƌĂŐŽŽĚĂŵŽƵŶƚŽĨƟŵĞ͘
dŚĞƉƌŽƉĞƌĐƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐŚŽǁĞǀĞƌƐƚĂƌƚƐŽŶĐĞƚŚĞǁĂůůƐĂƌĞŵĂĚĞ͗dŚĞǇŚĂǀĞƚŽďĞǁĂƚĞƌĞĚĚŽǁŶ
ƌĞŐƵůĂƌůǇĚƵƌŝŶŐƚŚĞĮƌƐƚǁĞĞŬ͕ŝĚĞĂůůǇϯƟŵĞƐĂĚĂǇŝĨƚŚĞǁĞĂƚŚĞƌŝƐŚŽƚ͘/ƚŝƐƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƚŽĐŽǀĞƌ
ƚŚĞǁĂůůƐǁŝƚŚƚĂƌƉĂƵůŝŶƐƚŽŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞďĞĚũŽŝŶƚƐƌĞŵĂŝŶŵŽŝƐƚ;&ŝŐƵƌĞϲϴͿ͘
&ŝŐƵƌĞϲϳ͗ƌĞŶĐŚŝŶŐŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐďĞĨŽƌĞƵƐĞŝƐǀĞƌǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚ
&ŝŐƵƌĞϲϴ͗ŽǀĞƌƚŚĞŵŽŝƐƚǁĂůůƐǁŝƚŚƉůĂƐƟĐƐŚĞĞƟŶŐƚŽĂǀŽŝĚĞǀĂƉŽƌĂƟŽŶ
Final check:
/Ĩŝƚ Ɛ͛ƉŽƐƐŝďůĞƚŽƐĐƌĂƚĐŚŽīŵŽƌƚĂƌŝŶƚŚĞũŽŝŶƚƐĞĂƐŝůǇĂŌĞƌƚǁŽǁĞĞŬƐ͕ƚŚĞŵŽƌƚĂƌŝƐǁĞĂŬĂŶĚŚĂƐŶŽƚ
ŚĂƌĚĞŶĞĚƉƌŽƉĞƌůǇ͘/ŶƚŚŝƐĐĂƐĞŝƚŵŝŐŚƚďĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇƚŽĚĞŵŽůŝƐŚƚŚĞǁĂůůĂŶĚƐƚĂƌƚĂůůŽǀĞƌĂŐĂŝŶ͘
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ϯϴ
Ϯ͘ϭϮ  dŽŽůƐ
dŚĞƚŽŽůƐƐŚŽǁŶŚĞƌĞĂƌĞƚŚĞƵƐƵĂůŽŶĞƐŵĂƐŽŶƐĂƌĞƵƐŝŶŐĨŽƌŵŽĚĞƌŶĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶǁŽƌŬǁŚĞƌĞƚŚĞǇ
ǁŽƌŬǁŝƚŚĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚŵĂƐŽŶƌǇ;&ŝŐƵƌĞϲϵͿ͘
ĂͿ ^ŚŽǀĞůĂŶĚƐƉĂĚĞ
ďͿ ^ůĞĚŐĞŚĂŵŵĞƌ
ĐͿ WŝĐŬĂǆĞ
d) Saws
ĞͿ dƌŽǁĞůĂŶĚŇŽĂƚ
ĨͿ ^ƚƌŝŶŐ
ŐͿ WůƵŵďůŝŶĞ
ŚͿ DĞĂƐƵƌŝŶŐƚĂƉĞŽƌ
foldable meter
ŝͿ >ŽŶŐŵĞĂƐƵƌŝŶŐƚĂƉĞ
ũͿ ůĂǁŚĂŵŵĞƌ
ŬͿ WŝŶĐĞƌƐŽƌǁŝƌĞƚǁŝƐƚĞƌ
ůͿ tŝƌĞĐƵƩĞƌ
ŵͿ ^ƉŝƌŝƚůĞǀĞů
ŶͿ DĂƐŽŶ Ɛ͛ƐƋƵĂƌĞ
ŽͿ ^ŝĞǀĞĨŽƌƐĂŶĚ
ƉͿ DĞƚĂůƐĂǁŽƌƌĞďĂƌ
ĐƵƩĞƌ
ƋͿ ƵĐŬĞƚ
ƌͿ DŝǆŝŶŐďŽǆ
s) Wheelbarrow
&ŝŐƵƌĞϲϵ͗ŽŵŵŽŶŵĂƐŽŶƐ͛ƚŽŽůƐ
^ŽŵĞŽƚŚĞƌƚŽŽůƐĂƌĞůĞƐƐĐŽŵŵŽŶďƵƚĞǆƚƌĞŵĞůǇŚĞůƉĨƵůƚŽĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƚŚĞũŽďĂŶĚĂĐŚŝĞǀĞĂŐŽŽĚ
ƋƵĂůŝƚǇŽĨǁŽƌŬ;&ŝŐƵƌĞϳϬͿ͘^ŽŵĞŽĨƚŚĞƐĞƚŽŽůƐĂƌĞŶŽƚĞǆƉĞŶƐŝǀĞƚŚƵƐĂďƐŽůƵƚĞůǇǁŽƌƚŚŚĂǀŝŶŐ͘&Žƌ
ĞǆĂŵƉůĞ͕ĂϭϬƚŽϭϮŵƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚǁĂƚĞƌŚŽƐĞǁŚŝĐŚŝƐĂĐŚĞĂƉďƵƚŵŽƐƚƵƐĞĨƵůƚŽŽůƚŽƚƌĂĐĞĂƌĞĨĞƌ-
ĞŶĐĞůĞǀĞů͕ĂƐĐƌĞĞĚƚŽůĞǀĞůŽƵƚĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚƚŽƚƌĂĐĞůĞǀĞůƐŽǀĞƌĂƐŚŽƌƚĚŝƐƚĂŶĐĞ͕ƐƚĞĞůĐŽŶĞƐĨŽƌ
ƐůƵŵƉƚĞƐƚƐ͕ĐŚĂůŬƉŽǁĚĞƌŽƌĂĐŚĂůŬůŝŶĞƚŽŵĂƌŬĂůŝŐŶŵĞŶƚƐŽŶƐůĂďƐ͕ĂŶĚĂďŝŐďƌƵƐŚƚŽǁĞƚďƌŝĐŬƐŽƌ
ďůŽĐŬƐďĞĨŽƌĞƵƐĞ͘
t) Transparent water hose 
ϭϬͲϮϬŵ
u) Aluminum screed 2 - 3 m
ǀͿ ŽŶĞĨŽƌƐůƵŵƉƚĞƐƚ
ǁͿ ŚĂůŬůŝŶĞŽƌĐŚĂůŬ
ǆͿ ŝŐďƌƵƐŚ
&ŝŐƵƌĞϳϬ͗ĚĚŝƟŽŶĂůĂŶĚŝŶĞǆƉĞŶƐŝǀĞƚŽŽůƐ
ϯϵ
&ŝŶĂůůǇ͕ ƚŚĞƌĞĂƌĞƐŽŵĞƉŝĞĐĞƐŽĨŵĂĐŚŝŶĞƌǇƚŚĂƚĂƌĞŚŝŐŚůǇƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚĨŽƌĂŶǇƐŵĂůůͲƐĐĂůĞĐŽŶƚƌĂĐ-
ƚŽƌ;&ŝŐƵƌĞϳϭͿ͘dŚĞǇƌĞƋƵŝƌĞĂĐĞƌƚĂŝŶĂŵŽƵŶƚŽĨŝŶǀĞƐƚŵĞŶƚďƵƚƚŚĞǇ͛ƌĞǁŽƌƚŚŚĂǀŝŶŐ͘EŽƚŽŶůǇĚŽ
ƚŚĞǇĨĂĐŝůŝƚĂƚĞǁŽƌŬďƵƚƚŚĞǇĚŽĂůƐŽŝŶĐƌĞĂƐĞƚŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨƚŚĞĞŶĚƉƌŽĚƵĐƚ͘dŚĞǇĂƌĞ͗
ĂͿ EĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌƐ;ǀŝďƌĂƟŶŐƉƌŽďĞƐͿƚŽĐŽŵƉĂĐƚĐŽŶĐƌĞƚĞ͘dŚĞƌĞƐŚŽƵůĚďĞƚǁŽĚŝĂŵĞƚĞƌƐŽĨŶĞĞ-
ĚůĞƐĂǀĂŝůĂďůĞ͕ĂƚŚŝŶŽŶĞĨŽƌŶĂƌƌŽǁǀĞƌƟĐĂůƟĞƐŽƌĐŽůƵŵŶƐ͕ĂŶĚĂƚŚŝĐŬĞƌŽŶĞǁŚĞƌĞƚŚĞƌĞŝƐŵŽƌĞ
ƐƉĂĐĞ͘^ŽŵĞƚƌĂŝŶŝŶŐǁŝůůďĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇƚŽƵƐĞƚŚĞŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌƐĐŽƌƌĞĐƚůǇ͘sŝďƌĂƟŶŐŚĂƐƚŽƐƚĂƌƚ
ĨƌŽŵƚŚĞďŽƩŽŵŽĨƚŚĞůĂƐƚďĂƚĐŚŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞƉŽƵƌĞĚŝŶƚŽƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͕ƐůŽǁůǇƉƵůůŝŶŐƚŚĞŶĞĞ-
ĚůĞƵƉǁĂƌĚƐ͘ĂƌĞŵƵƐƚďĞƚĂŬĞŶƚŽůŝŵŝƚǀŝďƌĂƟŶŐƚŽĂďŽƵƚϭϱƐĞĐŽŶĚƐ͕ĂƐĞǆĐĞƐƐŝǀĞǀŝďƌĂƟŶŐǁŝůů
ĐĂƵƐĞĐŽŶĐƌĞƚĞƚŽƐĞƉĂƌĂƚĞŝŶƚŽĐĞŵĞŶƚǁĂƚĞƌĂŶĚĂŐŐƌĞŐĂƚĞƐ͘
ďͿ ĐŽŶĐƌĞƚĞŵŝǆĞƌĂůůŽǁƐĨŽƌĂǁĞůůŵŝǆĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝƚŚƌĞŐƵůĂƌĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞǀĂƌŝŽƵƐ
ďĂƚĐŚĞƐ;ƐĞĞƚŚĞƉƌĞǀŝŽƵƐƐĞĐƟŽŶĨŽƌƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐŽŶŚŽǁƚŽŵĂŬĞŐŽŽĚĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝƚŚĂŵŝǆĞƌͿ͘
ĐͿ ŐƌŝŶĚĞƌƚŽĐƵƚĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ͘ŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐĐĂŶďĞĚŝĸĐƵůƚƚŽďƌĞĂŬŝŶƚŽƚŚĞƌŝŐŚƚůĞŶŐƚŚǁŝƚŚ
ĂŚĂŵŵĞƌ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ŚĂŵŵĞƌŝŶŐǁŝůůĐĂƵƐĞŵŝĐƌŽͲĐƌĂĐŬƐŝŶƚŚĞďůŽĐŬƐǁŚŝĐŚǁŝůůǁĞĂŬĞŶƚŚĞŵ͘
ƵƫŶŐďůŽĐŬƐǁŝƚŚĂŐƌŝŶĚĞƌĂůůŽǁƐĨŽƌŵƵĐŚŵŽƌĞƉƌĞĐŝƐŝŽŶĂŶĚǁŝůůŶŽƚĂīĞĐƚƚŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨƚŚĞ
ďůŽĐŬ͘
ĚͿ sŝďƌĂƟŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƉƌĞƐƐ͘ŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐŵĂĚĞǁŝƚŚŽƵƚĂƉƌĞƐƐĂŶĚǁŝƚŚŽƵƚǀŝďƌĂƟŽŶĚŽŶ͛ƚ
ŚĂǀĞƚŚĞĐŽƌƌĞĐƚĚĞŶƐŝƚǇĂŶĚĂƌĞƚŽŽǁĞĂŬ͘ůŽĐŬƐƐŚŽƵůĚĂůǁĂǇƐďĞŵĂĚĞǁŝƚŚĂƉƌĞƐƐ͕ƚŚĞŶĐƵƌĞĚ
ƉƌŽƉĞƌůǇ;ƐĞĞĞĂƌůŝĞƌƐĞĐƟŽŶŽŶƚŚĞƉƌŽĚƵĐƟŽŶŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐͿ͘
ĂͿEĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌ
;ǀŝďƌĂƟŶŐƉƌŽďĞͿ
ďͿŽŶĐƌĞƚĞŵŝǆĞƌ ĚͿsŝďƌĂƟŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƉƌĞƐƐ
ĐͿ'ƌŝŶĚĞƌ
&ŝŐƵƌĞϳϭ͗,ŝŐŚůǇƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƉŝĞĐĞƐŽĨŵĂĐŚŝŶĞƌǇ
EK
EK
EK
EK
ϱϰ
3
2
1
^ŝƚĞƐĞůĞĐƟŽŶ͗
ϭ͘ ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŽŶĂƐƚĞĞƉƐůŽƉĞŽƌŽŶƐƟůƚƐ
Ϯ͘ ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŶĞĂƌƌŝǀĞƌƐƚŚĂƚĐĂŶŇŽŽĚ
ϯ͘ ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŽŶƚŽƉŽĨƵŶƐƚĂďůĞƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ
ϰ͘ ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŶĞǆƚƚŽƌŝǀĞƌďĂŶŬƐǁŚŝĐŚĐĂŶĞƌŽĚĞ
ϱ͘ ŽŶ͛ƚďƵŝůƚŽŶƚŽƉŽĨĐůŝīƐ͖ƚŚĞǇĐĂŶƐůŝĚĞĂǁĂǇ
EK
EK
EK
EK
EK
EK
EK
EK
EK
EK
EK
ϱϰ
321
ϵ
ϲ
ϴ
ϳ
ĞƐŝŐŶƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ
ϭ͘ ŽŶ͛ƚŵĂŬĞƚŽŽŵĂŶǇǁŝŶĚŽǁƐ
Ϯ͘ ƵŝůĚƐŚĞĂƌǁĂůůƐŽŶĞĂĐŚĨĂĕĂĚĞ
ϯ͘ 'ĂďůĞǁĂůůƐĨĂůůŽƵƚŝĨŶŽƚĐŽŶĮŶĞĚ
ϰ͕͘ϱ͘ŽŶ͛ƚďƵŝůĚŽǀĞƌŚĂŶŐƐ
ϲ Ͳ͘ϵ͘dŽŽŵĂŶǇĂŶĚƚŽŽůĂƌŐĞǁŝŶĚŽǁƐĂŶĚŶŽƐŚĞĂƌǁĂůůƐǁĞĂŬĞŶƚŚĞďƵŝůĚ-
ŝŶŐ
ϰϮ
WĂƌƚ//͗
ŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇƐƚĞƉďǇƐƚĞƉ
EŽƟĐĞ͗
dŚĞŵĞĂƐƵƌĞƐŝŶƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƐĞĐƟŽŶĂƌĞŐŝǀĞŶŝŶŵĞƚƌŝĐ
ĂŶĚŝŶŝŵƉĞƌŝĂůƵŶŝƚƐ;ŝŶďƌĂĐŬĞƚƐͿ͘
DĞƚƌŝĐƵŶŝƚƐ͗ϭŵсϭϬϬĐŵ ;ƚŚĞŵŽƐƚ ĐŽŵŵŽŶůǇƵƐĞĚ
ŵĞĂƐƵƌĞŽŶďƵŝůĚŝŶŐƐŝƚĞƐͿсϭϬϬϬŵŵ
/ŶŽƌĚĞƌƚŽŬĞĞƉƚŚŝŶŐƐƐŝŵƉůĞ͕ϭŝŶĐŚŝƐŵĂĚĞƚŽĐŽƌƌĞ-
ƐƉŽŶĚƚŽϮ͘ϱĐŵ;ϮϱŵŵͿĂŶĚϭĨŽŽƚƚŽϯϬĐŵ͘
^ŽŵĞƟŵĞƐƚŚĞĐŽŶǀĞƌƐŝŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƚǁŽƵŶŝƚƐĚŽĞƐ
ŶŽƚƐĞĞŵƚŽďĞĐŽƌƌĞĐƚ͘dŚŝƐŝƐĚƵĞƚŽƚŚĞƌŽƵŶĚŝŶŐŵĞŶ-
ƟŽŶĞĚ ĂďŽǀĞ͘ dŚĞŵƵůƟƉůŝĐĂƟŽŶǁŝƚŚŝŶ ŽŶĞ ƵŶŝƚ ŚŽǁ-
ĞǀĞƌĂƌĞĐŽƌƌĞĐƚ͘
ǆĂŵƉůĞ͗ϭϱĐŵуϲ͘͟ tŚĞŶŵƵůƟƉůŝĞĚďǇϭϲ͗ 
ϭϲǆϭϱĐŵсϮϰϬĐŵ͖ϭϲǆϲ͟сϵϲ͕͟ ďƵƚϵϲ͟ĂƌĞϮϰϰĐŵ͘
dŚĞƌĞ ĂƌĞ  ŽŶůǇ Ă ĨĞǁ ĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ƵƐŝŶŐ ŝŵƉĞƌŝĂů ƵŶŝƚƐ
ǁŚĞƌĞTϴŵŵƌĞďĂƌƐĂƌĞĂǀĂŝůĂďůĞ͘&ŽƌƚŚŝƐƌĞĂƐŽŶƚŚĞŝƌ
ŶĞǆƚ ŚŝŐŚĞƌ ͞ĞƋƵŝǀĂůĞŶƚ͟ ŝŶ ŝŵƉĞƌŝĂů ƵŶŝƚƐ ŝƐ ŐŝǀĞŶ ;ŝ͘Ğ͘
ϯͬϴŝŶ͘ǁŚŝĐŚĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐƚŽϭϬŵŵͿ͘
ϰϯ
ϯ ^ŝƚĞƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶ
ϯ͘ϭ ůĞĂƌŝŶŐƚŚĞŐƌŽƵŶĚ
WƌĞƉĂƌĞƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐŝƚĞďǇƌĞŵŽǀŝŶŐƐŚƌƵďƐ͕ŐƌĂƐƐ͕ůŽŽƐĞŵĂƚĞƌŝĂůĂŶĚĚĞďƌŝƐĨƌŽŵĨŽƌŵĞƌďƵŝůĚ-
ŝŶŐƐ͘dŚŝƐŚĂƐƚŽďĞĚŽŶĞŽŶĂŵŽƌĞŐĞŶĞƌŽƵƐƉŽƌƟŽŶŽĨƚŚĞŐƌŽƵŶĚƚŚĂŶǁŚĂƚŝƐĂĐƚƵĂůůǇŶĞĞĚĞĚĨŽƌ
ƚŚĞŚŽƵƐĞƚŽĂůůŽǁĨŽƌĞŶŽƵŐŚƌŽŽŵƚŽǁŽƌŬĂŶĚŝŶƐƚĂůůǇŽƵƌĞƋƵŝƉŵĞŶƚ͘ƵƚƚƌĞĞƐŽŶůǇŝĨƚŚĞŝƌƌŽŽƚƐ
ŵŝŐŚƚĚŝƐƚƵƌďƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐ͘
dƌĂĐĞƚŚĞŚŽƵƐĞŽƵƚůŝŶĞƉůƵƐϮͲϯŵ;ϳͲϭϬŌ͘ͿĂůůĂƌŽƵŶĚǁŝƚŚĐŚĂůŬŽƌůŝŵĞ͘
ZĞŵŽǀĞƚŚĞƚŽƉƐŽŝůƵŶƟůƚŚĞƵŶĚĞƌŶĞĂƚŚĮƌŵƐŽŝůŝƐĞǆƉŽƐĞĚ͘^ĞƚƚŚĞƚŽƉƐŽŝůŝŶĂƉŝůĞŽīƚŚĞƐŝĚĞ͘
ZĞƵƐĞŝƚĂƌŽƵŶĚƚŚĞƐŝƚĞĨŽƌŐĂƌĚĞŶŝŶŐŽŶĐĞƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŝƐĐŽŵƉůĞƚĞ;&ŝŐƵƌĞϳϮͿ͘
ϮͲϯŵŵĞƚĞƌůĂƌŐĞŵĂƌŐŝŶ
ǆĐĂǀĂƚĞĚŵĂƚĞƌŝĂů
Top soil for later reuse
ϯ͘Ϯ >ĞǀĞůůŝŶŐƚŚĞŐƌŽƵŶĚ
/ĨƚŚĞƌĞĂƌĞĂƌĞĂƐďĞůŽǁƚŚĞĚĞƐŝƌĞĚůĞǀĞů͕ĮůůƚŚĞŵŝŶǁŝƚŚĞǆĐĂǀĂƚĞĚƐŽŝůĂŶĚĐŽŵƉĂĐƚǁŝƚŚĂƌĂŵ-
ŵĞƌ͘ ŽŶ͛ƚĐŽŵƉĂĐƚůĂǇĞƌƐŽĨŵŽƌĞƚŚĂŶϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘ͿĂƚĂƟŵĞ͘&ŽƵŶĚĂƟŽŶƐŵƵƐƚĂůǁĂǇƐďĞƉůĂĐĞĚŽŶ
ŽƌŝŐŝŶĂůƐŽŝů;&ŝŐƵƌĞϳϰͿ͘
Cut
DĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞďŽƩŽŵŽĨ
ƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶŝƐŽŶŽƌŝŐŝŶĂůƐŽŝů
&ŝŐƵƌĞϳϮ͗ZĞŵŽǀĂůŽĨƚŽƉƐŽŝůĂŶĚĞǆĐĂǀĂƟŽŶ
&ŝŐƵƌĞϳϯ͗>ĞǀĞůůŝŶŐƚŚĞŐƌŽƵŶĚ
with a transparent water hose
>ĞǀĞůƚŚĞĮƌŵƐŽŝůďǇƵƐŝŶŐĂŶŽƉƟĐĂůŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽƌĂůŽŶŐƚƌĂŶƐƉĂƌĞŶƚ
ǁĂƚĞƌŚŽƐĞ͘&ŝůůƚŚĞŚŽƐĞǁŝƚŚǁĂƚĞƌ͘ dŚĞǁĂƚĞƌŝŶƚŚĞŚŽƐĞŝƐĂůǁĂǇƐ
ĂƚůĞǀĞů͘dŚĞĞǆĐĂǀĂƟŽŶƐŚŽƵůĚďĞƉĞƌĨĞĐƚůǇŚŽƌŝǌŽŶƚĂů;&ŝŐƵƌĞϳϯͿ͘
/ĨƚŚĞƌĞŝƐĂƐĞǁĂŐĞŶĞƚǁŽƌŬ͕ŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞďŽƩŽŵŽĨ
ǇŽƵƌĞǆĐĂǀĂƟŽŶŝƐĂďŽǀĞƚŚĞůĞǀĞůŽĨƚŚĞƐĞǁĂŐĞĐŽůůĞĐƚŽƌ
ƉŝƉĞƐ͘
/ŶĮůů /ŶĮůů
&ŝŐƵƌĞϳϰ͗ŽƩŽŵŽĨĨŽƵŶĚĂƟŽŶ
ŵƵƐƚďĞŽŶĮƌŵƐŽŝů
1 m
ϰϰ
ϯ͘ϯ WůĂĐŝŶŐƚŚĞďĂƩĞƌďŽĂƌĚƐ
ŽŶƐƵůƚǇŽƵƌĚƌĂǁŝŶŐƐĨŽƌƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶůĂǇŽƵƚƚŽŐĞƚƚŚĞŵĂǆŝŵƵŵǁŝĚƚŚĂŶĚ
ůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ͘WůĂĐĞƐƚĂŬĞƐĂƚƚŚĞĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞƉŽƐŝƟŽŶŽĨƚŚĞĐŽƌŶĞƌƐĂŶĚ
ǀĞƌŝĨǇƚŚĞĚŝĂŐŽŶĂůƐƚŽŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚǇŽƵƚƌĂĐĞĚĂƌĞĐƚĂŶŐůĞ;&ŝŐƵƌĞϳϱͿ͘
DĂŬĞƚŚĞďŽĂƌĚƐůŽŶŐĞŶŽƵŐŚ;ĂƉƉƌŽǆ͘ϮŵͬϳŌ͘ͿƐŽƚŚĂƚƚŚĞǇĐĂŶƌĞĐĞŝǀĞƚŚĞƚƌĂĐŝŶŐǁŝƌĞƐĨŽƌƚŚĞ
ĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐ͘ĂƩĞƌďŽĂƌĚƐĐĂŶďĞŵĂĚĞŝŶŽŶĞƉŝĞĐĞĂŶĚƉůĂĐĞĚĚŝĂŐŽŶĂůůǇƚŽƐĞƌǀĞƚǁŽƚƌĞŶĐŚĞƐ͕Žƌ
ƚŚĞǇĐĂŶďĞŝŶƚǁŽƉŝĞĐĞƐ͕ĞĂĐŚŽŶĞƉůĂĐĞĚĞǆĂĐƚůǇŝŶĨƌŽŶƚŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƚŽĚŝŐ;&ŝŐƵƌĞƐϳϲΘϳϳͿ͘
ƵƚŶŽƚĐŚĞƐŽƌƉƵƚŶĂŝůƐŽŶƚŚĞďĂƩĞƌďŽĂƌĚƐǁŚĞƌĞǇŽƵŚĂǀĞƉůĂĐĞĚƚŚĞƐƚƌŝŶŐƐ;ĞŝƚŚĞƌƟĞƚŚĞƐƚƌŝŶŐƐ
ŽƌƵƐĞǁĞŝŐŚƚƐŽŶƚŚĞĞŶĚƐŽĨƚŚĞƐƚƌŝŶŐƐƚŽŬĞĞƉƚŚĞůŝŶĞƐƚĂƵƚͿ͘dŚŝƐǁŝůůĂůůŽǁǇŽƵƚŽƌĞŵŽǀĞƚŚĞ
ƐƚƌŝŶŐƐǁŚĞŶŶĞĐĞƐƐĂƌǇĂŶĚƌĞƉůĂĐĞƚŚĞŵŝŶƚŚĞĞǆĂĐƚƐĂŵĞƉŽƐŝƟŽŶ;&ŝŐƵƌĞϳϴͿ͘
1 m
1 m
&ŝŐƵƌĞϳϲ͗WůĂĐĞďĂƩĞƌďŽĂƌĚƐĂƚϭŵ
;ϯŌͿďĞǇŽŶĚƚŚŝƐƌŽƵŐŚŽƵƚůŝŶĞ͘
>ͲƐŚĂƉĞĚďĂƩĞƌďŽĂƌĚ
ĂƩĞƌďŽĂƌĚƐŝŶϮƉŝĞĐĞƐ
WůĂĐĞƐƚƌŝŶŐƐ;ŽƌǁŝƌĞƐͿƚŽŽƵƚůŝŶĞƚŚĞƚƌĞŶĐŚĞƐƚŽďĞĞǆĐĂǀĂƚĞĚ͘
EŽƚĐŚĞƐ
ĂƩĞƌďŽĂƌĚŝŶĚŝĂŐŽŶĂů
&ŝŐƵƌĞϳϱ͗ŚĞĐŬĚŝĂŐŽŶĂůƐƚŽǀĞƌŝĨǇƌŝŐŚƚĂŶŐůĞ
&ŝŐƵƌĞϳϳ͗WůĂĐŝŶŐŽĨďĂƩĞƌďŽĂƌĚƐ
EĂŝůƐ
&ŝŐƵƌĞϳϴĂͿĂŶĚďͿ͗EŽƚĐŚĞƐŽƌŶĂŝůƐƚŽ
ƌĞƉůĂĐĞƐƚƌŝŶŐƐŝŶƚŚĞƐĂŵĞƉŽƐŝƟŽŶ
A  C 
ϰϱ
ϯ͘ϰ dƌĂĐŝŶŐĂƌŝŐŚƚĂŶŐůĞ
dŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽŵĞƚŚŽĚƐƚŽƚƌĂĐĞĂƌŝŐŚƚĂŶŐůĞ͘DĞƚŚŽĚϭǁŽƌŬƐǁĞůůĨŽƌƚŚĞƉůĂĐĞŵĞŶƚŽĨƚŚĞƚƌĂĐŝŶŐ
ǁŝƌĞƐ͕ŵĞƚŚŽĚϮŝƐŵŽƌĞĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞƚŽƚƌĂĐĞƌŝŐŚƚĂŶŐůĞƐŽŶĂĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂď͘
ZĞƉĞĂƚƚŚĞŽƉĞƌĂƟŽŶŝŶĞĂĐŚĐŽƌŶĞƌĂŶĚǀĞƌŝĨǇ 
ƚŚĞĚŝĂŐŽŶĂůƐ͘/ĨǇŽƵƌĐŽƌŶĞƌƐĂƌĞĂůůĂƚƌŝŐŚƚĂŶŐůĞƐ͕
ƚŚĞĚŝĂŐŽŶĂůƐǁŝůůŚĂǀĞƚŚĞƐĂŵĞůĞŶŐƚŚ;&ŝŐƵƌĞϴϬͿ͘
Method 1: the 3-4-5 rule
ƚƌŝĂŶŐůĞǁŝƚŚƐŝĚĞƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐŽĨϯͲϰͲϱĚĞĮŶĞƐĂƌŝŐŚƚĂŶŐůĞ͘KŶĞŵŝŐŚƚƵƐĞĂŶǇƵŶŝƚƚŽƚƌĂĐĞƚŚĂƚ
ƚƌŝĂŶŐůĞ;&ŝŐƵƌĞϳϵͿ͘^ŽĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕ϯŵͲϰŵͲϱŵŽƌϯŌͲϰŌͲϱŌůĞĂĚƚŽƚŚĞƐĂŵĞƌĞƐƵůƚ͘KŶĐŽŶ-
ƐƚƌƵĐƟŽŶƐŝƚĞƐǁŚĞƌĞƐƉĂĐĞŝƐŽŌĞŶůŝŵŝƚĞĚ͕ŵƵůƟƉůĞƐŽĨϯϬĐŵ;ϭŌ͘ͿĂƌĞŵŽƐƚĐŽŵŵŽŶůǇƵƐĞĚ͘;͘Ő͗͘Ϯ
ǆϯϬĐŵсϲϬĐŵ͕ƚŚƵƐϲϬͲϴϬͲϭϬϬĐŵ͕ŽƌϱǆϯϬĐŵсϭϱϬĐŵ͕ƚŚƵƐϭ͘ϱͲϮͲϮ͘ϱŵͿ͘&ŽƌŵŽƌĞĂĐĐƵƌĂĐǇ
ŝƚ Ɛ͛ďĞƩĞƌƚŽƵƐĞƚŚĞďŝŐŐĞƐƚƉŽƐƐŝďůĞĮŐƵƌĞƐ͘
ϭ͘ ^ƚĂƌƚďǇƉůĂĐŝŶŐƚŚĞĮƌƐƚƚƌĂĐŝŶŐǁŝƌĞǁŚĞƌĞǇŽƵǁĂŶƚŝƚƚŽďĞ;Ğ͘Ő͘ĂůŝŐŶŵĞŶƚŽĨŽŶĞŽĨƚŚĞŵĂŝŶ
ǁĂůůƐŽĨƚŚĞŚŽƵƐĞͿ͘WůĂĐĞƚŚĞƐĞĐŽŶĚǁŝƌĞĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇĂƚĂƌŝŐŚƚĂŶŐůĞ͘DĂƌŬƚŚĞƉŽŝŶƚŽĨŝŶƚĞƌ-
ƐĞĐƟŽŶŽŶďŽƚŚǁŝƌĞƐǁŝƚŚĂƉĞŶ͘
Ϯ͘ KŶƚŚĞĮƌƐƚǁŝƌĞ͕ŵĂŬĞĂƐĞĐŽŶĚŵĂƌŬĂƚϵϬĐŵ͘KŶƚŚĞƐĞĐŽŶĚǁŝƌĞŵĂŬĞĂŵĂƌŬĂƚϭ͘Ϯŵ͘
ϯ͘ EŽǁůĞƚƐŽŵĞďŽĚǇŚŽůĚĂŵĞĂƐƵƌŝŶŐƚĂƉĞǁŝƚŚǌĞƌŽĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞϵϬĐŵŵĂƌŬ͘ZŽƚĂƚĞƚŚĞƐĞĐŽŶĚ
ǁŝƌĞƵŶƟůƚŚĞϭ͘ϮŵŵĂƌŬĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚƐǁŝƚŚƚŚĞϭ͘ϱŵŵĂƌŬŽŶƚŚĞŵĞĂƐƵƌŝŶŐƚĂƉĞ͘
ƩĞŶƟŽŶ͗^ĂŵĞůĞŶŐƚŚĚŝĂŐŽŶĂůƐĚŽŶŽƚŐƵĂƌĂŶƚĞĞƚŚĂƚǇŽƵŚĂǀĞƌŝŐŚƚĂŶŐůĞƐ͕ĂƐǇŽƵĐĂŶƐĞĞŝŶƚŚĞ
ĨŽůůŽǁŝŶŐŝůůƵƐƚƌĂƟŽŶƐ;&ŝŐƵƌĞϴϭͿ͘ƵƚƚŚĞǇĂƌĞĂŐŽŽĚƚĞĐŚŶŝƋƵĞƚŽǀĞƌŝĨǇŝĨǇŽƵŚĂǀĞŵĂĚĞǇŽƵƌƌŝŐŚƚ
ĂŶŐůĞƐƉƌŽƉĞƌůǇ͘
&ŝŐƵƌĞϴϭ͗ĂŶĚ͗ĚŝĂŐŽŶĂůƐŽĨƚŚĞƐĂŵĞůĞŶŐƚŚ͕ĂŶĚ͗ĚŝĂŐŽŶĂůƐĂƌĞĚŝīĞƌĞŶƚ͘
ϱ
ϰ 3
&ŝŐƵƌĞϳϵĂͿ͗DƵůƟƉůǇŝŶŐĞĂĐŚďĂƐŝĐĮŐƵƌĞďǇ
ƚŚĞƐĂŵĞĂŵŽƵŶƚŵĂŝŶƚĂŝŶƐƚŚĞƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐ
&ŝŐƵƌĞϳϵ͗ǆĂŵƉůĞ͗ϯǆϯϬсϵϬĐŵ͕ϰǆϯϬс
ϭϮϬĐŵ͕ϱǆϯϬсϭϱϬĐŵ
&ŝŐƵƌĞϴϬ͗ŝĂŐŽŶĂůƐŽĨĂƌĞĐƚĂŶŐůĞŚĂǀĞƚŚĞƐĂŵĞůĞŶŐƚŚƐ
ϯ ϰ ϱ
ϯϬĐŵ ϰϬĐŵ ϱϬĐŵ
ϲϬĐŵ ϴϬĐŵ ϭϬϬĐŵ
ϵϬĐŵ ϭϮϬĐŵ ϭϱϬĐŵ
ϭ͘ϱŵ 2m Ϯ͘ϱŵ
Ϯ͘ϭŵ Ϯ͘ϴŵ ϯ͘ϱŵ
3m ϰŵ ϱŵ
A C

ϰϲ
Method 2: Geometry (to be used on concrete slabs or other hard surfaces)
ϭ͘ dƌĂĐĞĂůŝŶĞ;ŽƌƵƐĞƚŚĞĞĚŐĞŽĨƚŚĞƐůĂďͿĂŶĚĚƌĂǁĂƐĞŵŝͲĐŝƌĐůĞƚŽŵĂƌŬƚǁŽƉŽŝŶƚƐĂƚƚŚĞƐĂŵĞ
ĚŝƐƚĂŶĐĞĨƌŽŵĂĐĞŶƚƌĞ͖
Ϯ͘ &ƌŽŵƉŽŝŶƚƐ͕ƚƌĂĐĞϮƉĂƌƚƐŽĨĐŝƌĐůĞƐǁŝƚŚƚŚĞƐĂŵĞĚŝĂŵĞƚĞƌŝŶƐƵĐŚĂǁĂǇƚŚĂƚƚŚĞǇĐƌŽƐƐƐŽŵĞ-
ǁŚĞƌĞ;ƉŽŝŶƚͿ͖
ϯ͘ WĂƐƐĂůŝŶĞƚŚƌŽƵŐŚĂŶĚ͘dŚŝƐůŝŶĞŝƐƉĞƌƉĞŶĚŝĐƵůĂƌƚŽƚŚĞďĂƐĞůŝŶĞ;&ŝŐƵƌĞϴϮͿ͘
ĂƐĞůŝŶĞ
Line perpendicular 
to the baseline
&ŝŐƵƌĞϴϮ͗dƌĂĐŝŶŐĂƌŝŐŚƚĂŶŐůĞǁŝƚŚŐĞŽŵĞƚƌǇ
ϰ &ŽƵŶĚĂƟŽŶ
ϰ͘ϭ dǇƉĞŽĨĨŽƵŶĚĂƟŽŶ
/ŶƚŚĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƐǇƐƚĞŵĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐŚĂǀĞƚŽďĞĐŽŶƟŶƵŽƵƐ;ƐƚƌŝƉĨŽƵŶĚĂƟŽŶͿďĞĐĂƵƐĞƚŚĞǇ
ŚĂǀĞƚŽĐĂƌƌǇƚŚĞůŽĂĚďĞĂƌŝŶŐǁĂůůƐ;&ŝŐƵƌĞϴϯͿ͘/ƐŽůĂƚĞĚĨŽŽƟŶŐƐƉůĂĐĞĚƵŶĚĞƌƚŚĞĐŽůƵŵŶƐĂƌĞŶŽƚ
ĐŽƌƌĞĐƚďĞĐĂƵƐĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĚŽĞƐŶŽƚŚĂǀĞĐŽůƵŵŶƐďƵƚǀĞƌƟĐĂůƟĞƐĂŶĚůŽĂĚďĞĂƌŝŶŐǁĂůůƐ͊
&ŝŐƵƌĞϴϯ͗&ŽƵŶĚĂƟŽŶƐŵƵƐƚďĞĐŽŶƟŶƵŽƵƐ
ƚŽƐƵƉƉŽƌƚƚŚĞǁĂůůƐŽŶƚŚĞŝƌǁŚŽůĞůĞŶŐƚŚ
EK
YES
&ŽƵŶĚĂƟŽŶƐĐĂŶďĞŵĂĚĞŽƵƚŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ;ŝ͘Ğ͘ŶŽƌŵĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŽƌƵŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞŽƌƌŽƵŐŚ
ĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝƚŚůĂƌŐĞĞŵďĞĚĚĞĚƐƚŽŶĞƐͿŽƌŝŶŵĂƐŽŶƌǇ;ƐƚŽŶĞ͕ďƌŝĐŬƐŽƌĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐͿ;&ŝŐƵƌĞϴϰͿ͘/Ĩ
ĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐĂƌĞƵƐĞĚ͕ŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞǇĂƌĞŽĨǀĞƌǇŐŽŽĚƋƵĂůŝƚǇƐŽƚŚĞǇǁŝůůŶŽƚĚŝƐŝŶƚĞŐƌĂƚĞŝŶ
ƚŚĞŵŽŝƐƚƵƌĞƵŶĚĞƌƚŚĞŐƌŽƵŶĚ͘
ϴϬ
Đŵ
;ϯ
Ϯŝ
Ŷ͘Ϳ
ŵŝ
Ŷ͘
ϱϬ
Đŵ
;Ϯ
Ϭŝ
Ŷ͘Ϳ
ϰϳ
ŽǀĞƌƚŚĞďŽƩŽŵŽĨƚŚĞƚƌĞŶĐŚǁŝƚŚĂϱĐŵ;Ϯ͟ͿůĂǇĞƌŽĨůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞ;ĐĞŵĞŶƚͲĂŐŐƌĞŐĂƚĞƌĂƟŽϭ͗ϭϬͿ
ƚŽŚĂǀĞĂĐůĞĂŶƐƵƌĨĂĐĞƚŽƐƚĂƌƚǁŝƚŚ;&ŝŐƵƌĞϴϱͿ͘tŚĞƌĞƚŚĞƚĞƌƌĂŝŶŝƐƐŽŌŽƌŽĨŝƌƌĞŐƵůĂƌĚĞŶƐŝƚǇŝƚ
ŵŝŐŚƚďĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇƚŽĂĚĚĂƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞďĂƐĞƵŶĚĞƌƚŚĞĨŽŽƟŶŐ͘dŚŝƐƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞ
ŵƵƐƚďĞĐĂƐƚŽŶƚŽĂůĂǇĞƌŽĨůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞ;&ŝŐƵƌĞϴϲͿ͘
&ŝŐƵƌĞϴϲ͗KŶŝƌƌĞŐƵůĂƌƐŽŝů͕ĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐĂƌĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚ
ǁŝƚŚĂĐŽŶƟŶƵŽƵƐƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞĨŽŽƟŶŐ
&ŝŐƵƌĞϴϰ͗ŝīĞƌĞŶƚƚǇƉĞƐŽĨƐƚƌŝƉĨŽŽƟŶŐƐ
ĂͿ/ŶͲƐŝƚƵŽƌĐǇĐůŽƉĞĂŶ
concrete
&ŝŐƵƌĞϴϱ͗/ƚ Ɛ͛ŐŽŽĚƉƌĂĐƟĐĞƚŽƐƚĂƌƚ
ǁŝƚŚĂůĂǇĞƌŽĨůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞ
d) Reinforced concrete
ďͿ^ƚŽŶĞŵĂƐŽŶƌǇ ĐͿƌŝĐŬŽƌďůŽĐŬŵĂƐŽŶƌǇ
ϱĐŵ;ϮŝŶ͘ͿůĂǇĞƌŽĨůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞ
ϭϱͲϮϬĐŵ 
;ϲͲϴŝŶ͘ͿŚŝŐŚ
ZĨŽŽƟŶŐ
ϰ͘Ϯ tŝĚƚŚĂŶĚĚĞƉƚŚŽĨĨŽƵŶĚĂƟŽŶ
Depth:
&ŽƵŶĚĂƟŽŶƐƐŚŽƵůĚƌĞĂĐŚĂƚůĞĂƐƚϱϬĐŵ;ϮϬŝŶ͘ͿŝŶƚŽĮƌŵŐƌŽƵŶĚĂŶĚƚŚĞǁŚŽůĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐŚŽƵůĚ
ŚĂǀĞĂŵŝŶŝŵƵŵŚĞŝŐŚƚŽĨϴϬĐŵ;ϯϮŝŶ͘Ϳ;&ŝŐƵƌĞϴϳͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŵŝŶŝŵƵŵĚĞƉƚŚŵŝŐŚƚďĞŐƌĞĂƚĞƌďĞ-
ĐĂƵƐĞƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶŵƵƐƚŐŽďĞůŽǁĨƌĞĞǌŝŶŐůĞǀĞů;ĨƌŽƐƚǁŽƵůĚƉƵƐŚƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƵƉǁĂƌĚƐͿ͘
EĂƚƵƌĂůƚĞƌƌĂŝŶ
Width
&ŽŽƟŶŐ
ŽŵƉĂĐƚĞĚĮůůŝŶŐ
ŐƌŽƵŶĚ
dŽƉŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ
ĂƚůĞĂƐƚϭϱĐŵ;ϲ͛͛Ϳ
ĂďŽǀĞƚŚĞŐƌŽƵŶĚ
&ŝŐƵƌĞϴϳ͗ĞƉƚŚŽĨĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐ
ϭͬϯ
ϭͬϯ
ϭͬϯ
ϮϰŚ1 m
ϭͬϮ ϭͬϮ
ϰϴ
Width:
dŚĞǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞƚƌĞŶĐŚĞƐǁŝůůĚĞƉĞŶĚŽŶƚŚĞƚǇƉĞŽĨƐŽŝů͘,ĂƌĚƐŽŝůƐƐƵĐŚĂƐƌŽĐŬŽƌĐŽŵƉĂĐƚŐƌĂǀĞů
ĂƌĞƚŚĞďĞƐƚĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐŽŝůƐ͘hƐŝŶŐƚŚĞƐŽŝůĂŶĂůǇƐŝƐƚĞƐƚ͕ǇŽƵĐĂŶĚĞƚĞƌŵŝŶĞŝĨƚŚĞƐŽŝůŝƐĐůĂƐƐŝĮĞĚĂƐ
ĐůĂǇŽƌƐĂŶĚǇ;&ŝŐƵƌĞϴϴͿ͘
ůƐŽĞŶƋƵŝƌĞĂďŽƵƚŶĞĂƌďǇŚŽƵƐĞƐ͘/ĨƚŚĞǇŚĂǀĞƐĞƩůĞĚƵŶĚĞƌƚŚĞŝƌǁĞŝŐŚƚ͕ƚŚĞŶǇŽƵƌĨŽƵŶĚĂƟŽŶ
ƐŚŽƵůĚďĞǁŝĚĞƌĂŶĚĚĞĞƉĞƌƚŚĂŶƚŚĂƚŽĨǇŽƵƌŶĞŝŐŚďŽƌƐ͘
&ŝŐƵƌĞϴϴ͗^ŽŝůĂŶĂůǇƐŝƐ
Type of soil DŝŶŝŵƵŵǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ
,ĂƌĚƐŽŝů;ƌŽĐŬĂŶĚĐŽŵƉĂĐƚŐƌĂǀĞůͿ͗ ϰϬĐŵ;ϭϲŝŶ͘Ϳ
ůĂǇƐŽŝůŽƌĐůĂǇƐĂŶĚ͗ ϱϬĐŵ;ϮϬŝŶ͘Ϳ
^ĂŶĚǇƐŽŝůƐ͗ ϳϬĐŵ;ϮϴŝŶ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞϴϵ͗tŝĚƚŚŽĨĨŽƵŶĚĂƟŽŶĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƐŽŝů
dŚĞĨŽŽƟŶŐǁŝĚƚŚĨŽƌŚŽƵƐĞƐƵƉƚŽϮƐƚŽƌŝĞƐǁŝƚŚďĞĂƌŝŶŐǁĂůůƐƐŚŽƵůĚďĞĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽ&ŝŐƵƌĞϴϵ͗
ŝŐĂŚŽůĞŝŶƚŚĞŐƌŽƵŶĚϭ
ŵĚĞĞƉĂŶĚƚĂŬĞŽƵƚĂƐĂŵ-
ƉůĞŽĨƐŽŝů͘
WůĂĐĞĂƉŽƌƟŽŶŽĨƚŚĞƐŽŝů
sample in a transparent 
ďŽƩůĞƵŶƟůŝƚŝƐϭͬϯĨƵůů͘
ĚĚĂŶŽƚŚĞƌϭͬϯŽĨǁĂƚĞƌ
ĂŶĚŽŶĞƐƉŽŽŶĨƵůŽĨƐĂůƚ͘
^ŚĂŬĞƚŚĞďŽƩůĞƐƚƌŽŶŐůǇ
ƵŶƟůƚŚĞŵŝǆŝƐƵŶŝĨŽƌŵ͘
>ĞƚƚŚĞŵŝǆƚƵƌĞƐĞƩůĞ
ĨŽƌϮϰŚŽƵƌƐ͘
DĞĂƐƵƌĞƚŚĞŚĞŝŐŚƚŽĨ
ƐĂŶĚ͕ĐůĂǇĂŶĚƐŝůƚ͘
^ĂŶĚǇƐŽŝů ůĂǇƐŽŝů
/ĨƚŚĞůŽǁĞƐƚůĂǇĞƌŝƐ
ϭͬϮŽĨƚŚĞǁŚŽůĞ͕
ƚŚĞƐŽŝůŝƐ^Ez͘
/ĨƚŚĞƐĞĐŽŶĚůĂǇĞƌŝƐ
ϭͬϮŽĨƚŚĞǁŚŽůĞ͕ƚŚĞ
ƐŽŝůŝƐ>zz͘
Salt
Water
Soil
Soil
ϲϬĐŵ;ϮŌ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ϱϬĐŵ 
;ϮϬŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ϱϬĐŵ;ϮϬŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ϱϬĐŵ;ϮϬŝŶ͘Ϳ
ϰϵ
/ĨǇŽƵďƵŝůĚŽŶĂƐůŽƉĞ͕ƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶŵƵƐƚďĞƐƚĞƉƉĞĚ͕ŬĞĞƉŝŶŐƚŚĞďŽƩŽŵŽĨƚŚĞƚƌĞŶĐŚĂůǁĂǇƐ
ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů;&ŝŐƵƌĞϵϮͿ͘
KŶĐĞƚŚĞǁŝĚƚŚĂŶĚĞǆĂĐƚƉŽƐŝƟŽŶŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶŝƐŬŶŽǁŶƚŚĞƚƌĂĐŝŶŐǁŝƌĞƐĐĂŶďĞƉůĂĐĞĚŽŶƚŚĞ
ďĂƩĞƌďŽĂƌĚƐĂŶĚǁŝƚŚƚŚĞĂŝĚŽĨĂƉůƵŵďůŝŶĞƚŚĞƚƌĞŶĐŚĞƐĐĂŶďĞƚƌĂĐĞĚǁŝƚŚĐŚĂůŬ;&ŝŐƵƌĞϵϬͿ͘dŚĞŶ
ƚŚĞǁŝƌĞƐĂƌĞƌĞŵŽǀĞĚƚŽŵĂŬĞƌŽŽŵƚŽĞǆĐĂǀĂƚĞƚŚĞƚƌĞŶĐŚĞƐ;&ŝŐƵƌĞϵϭͿ͘dĂŬĞĐĂƌĞǁŚĞŶŵĂŬŝŶŐ
ƚŚĞǀĞƌƟĐĂůǁĂůůƐŽĨƚŚĞƚƌĞŶĐŚĞƐ͘dƌĞŶĐŚĞƐŵƵƐƚŐŽĚŽǁŶƚŽŐŽŽĚŚĂƌĚƐŽŝůĂŶĚŵƵƐƚďĞĨƌĞĞĨƌŽŵ
ĂŶǇŽƌŐĂŶŝĐŵĂƚĞƌŝĂůƐƵĐŚĂƐƌŽŽƚƐ͕ůĞĂǀĞƐ͕ŐĂƌďĂŐĞ͕ĞƚĐ͘tĞƚƚŚĞďĂƐĞŽĨƚŚĞƚƌĞŶĐŚĂŶĚĐŽŵƉĂĐƚǁŝƚŚ
ƌĂŵŵĞƌ͘ dŚĞďŽƩŽŵŵƵƐƚďĞůĞǀĞů͘
&ŝŐƵƌĞϵϬ͗dƌĂĐĞƚƌĞŶĐŚĞƐǁŝƚŚĐŚĂůŬ
ĞƉŽƐŝƚƚŚĞĚƵŐŽƵƚŵĂƚĞƌŝĂůĂƚůĞĂƐƚϲϬĐŵĨƌŽŵ
ƚŚĞƚƌĞŶĐŚĞƐƐŽŝƚǁŽŶ͛ƚĨĂůůďĂĐŬŝŶƚŽƚŚĞŵǁŚĞŶ
ŝƚƌĂŝŶƐ͘
&ŝŐƵƌĞϵϭ͗<ĞĞƉĚƵŐŽƵƚŵĂƚĞƌŝĂůĂǁĂǇĨƌŽŵƚƌĞŶĐŚĞƐ
YESEK
ϰ͘ϯ ǆĐĂǀĂƟŶŐƚŚĞƚƌĞŶĐŚĞƐ
&ŝŐƵƌĞϵϮ͗^ƚĂŐŐĞƌĞĚĨŽƵŶĚĂƟŽŶŝŶƐůŽƉĞƐ
ϯĐŵ;ϭͲϭͬϰŝŶ͘Ϳ
ϱϬ
WůĂĐŝŶŐƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚƐ͗
&ŽƌƐƚŽŶĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐ͕ƉůĂĐĞƚŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĂƌƐŽĨƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐŽŶĂ
ϱĐŵ;ϮŝŶ͘ͿůĂǇĞƌŽĨůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞĂƚƚŚĞďŽƩŽŵŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶĂŶĚĂĚĚ
ƐƉĂĐĞƌƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞďĂƐĞĂŶĚƚŚĞƌĞďĂƌƐ͘>ĞĂǀĞĂǀŽŝĚŽĨϱĐŵ
;ϮŝŶ͘ͿĂƌŽƵŶĚƚŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĐĂŐĞƚŽďĞĂďůĞƚŽƉŽƵƌŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞŽŶĐĞ
ƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐŝƐĐŽŵƉůĞƚĞ;&ŝŐƵƌĞƐϵϯΘϵϰͿ͘
&ŽƌďƌŝĐŬŽƌďůŽĐŬŵĂƐŽŶƌǇĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐǁŚĞƌĞŝƚŵŝŐŚƚďĞĚŝĸĐƵůƚ
ƚŽůĞĂǀĞĂǀŽŝĚĂƌŽƵŶĚƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌĐĂŐĞĚƵĞƚŽƚŚĞŵŝŶŽƌ
ǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ͕ŽŶĞŵŝŐŚƚƐƚĂƌƚƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞ-
ŵĞŶƚĂƚƉůŝŶƚŚůĞǀĞůĂŶĚĐŽŶŶĞĐƚŝƚǁĞůůǁŝƚŚƚŚĞƉůŝŶƚŚ
ƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͘
&ŝŐƵƌĞϵϰ͗WůĂĐĞƌĞŝŶĨŽƌĐŝŶŐĐĂŐĞ
on lean concrete and spacers
ϰ͘ϰ ƵŝůĚŝŶŐƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐ
&ŝŐƵƌĞϵϯ͗^ƉĂĐĞƌƐďĞůŽǁƌĞďĂƌƐĞŶƐƵƌĞ
ƉƌŽƉĞƌĞŵďĞĚĚŝŶŐŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞ
Lean concrete 
;ϭ͗ϭϬͿ
Spacers
/ĨĨŽƵŶĚĂƟŽŶǁŽƌŬŚĂƐƚŽďĞŝŶƚĞƌƌƵƉƚĞĚ͕ůĞĂǀĞƚŚĞĞŶĚƐƐƚĂŐŐĞƌĞĚĂŶĚƌŽƵŐŚƐŽƚŚĂƚƚŚĞŶĞǆƚďŝƚŽĨ
ĨŽƵŶĚĂƟŽŶĐĂŶŚŽŽŬƉƌŽƉĞƌůǇƚŽƚŚĞĮƌƐƚŽŶĞ͘ƌĞŶĐŚĨƌĞƐŚĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐĞǀĞƌǇĚĂǇĂŶĚĐŽǀĞƌƚŚĞŵ
ĂŐĂŝŶƐƚĞǀĂƉŽƌĂƟŽŶ;&ŝŐƵƌĞϵϱͿ͘
&ŝŐƵƌĞϵϱ͗/ŶƚĞƌƌƵƉƚĨŽƵŶĚĂƟŽŶǁŽƌŬ
ƐƚĂŐŐĞƌĞĚĂŶĚƌŽƵŐŚ͘<ĞĞƉĨƌĞƐŚĨŽƵŶ-
ĚĂƟŽŶƐŵŽŝƐƚ͘
^ĞǁĂŐĞƉŝƉĞƐŵƵƐƚƉĂƐƐƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ͕ŶŽƚƚŚĞƉůŝŶƚŚďĞĂŵƐ;&ŝŐƵƌĞϵϲͿ͘>ĞĂǀĞĂďŝŐŐĞƌŚŽůĞ
ƚŚĂŶŶĞĞĚĞĚĨŽƌƚŚĞƉŝƉĞƐŽƚŚĂƚƚŚĞƌĞŝƐƐŽŵĞƚŽůĞƌĂŶĐĞŝĨƚŚĞƌĞŝƐĂŶǇƐĞƩůĞŵĞŶƚŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ
ŽƌŝŶĮůů͘ŽŶ͛ƚƵƐĞĞŵƉƚǇĐĞŵĞŶƚďĂŐƐƚŽĨŽƌŵƚŚĞǀŽŝĚ͕ďƵƚƵƐĞĂďŝŐŐĞƌĚŝĂŵĞƚĞƌƉŝƉĞŽƌŵĂŬĞĂ
ƉƌŽƉĞƌĨŽƌŵǁŝƚŚďŽĂƌĚƐ͘ĞŵĞŶƚďĂŐƐĂůǁĂǇƐĞŶĚƵƉďĞŝŶŐĐƌƵƐŚĞĚĂŶĚƚŚĞƌĞƐƵůƟŶŐŚŽůĞǁŝůůďĞ 
ƚŽŽƐŵĂůů͘
&ŝŐƵƌĞϵϲ͗^ĞǁĂŐĞƉŝƉĞƐŵƵƐƚƉĂƐƐƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ͕ŶŽƚ
ƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞƉůŝŶƚŚďĞĂŵ͊
WůĂĐĞĂďŝŐŐĞƌƉŝƉĞ
for tolerance
EK
YES
,ͬ
ϲ
ϱĐŵ
ϱĐŵ
,ͬ
ϲ
H
ϱϭ
ϱ sĞƌƟĐĂůĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚƐ
ϱ͘ϭ sĞƌƟĐĂůƟĞƐ;͞ƟĞĐŽůƵŵŶƐ͟Ϳ
dŚĞĂƌŵĂƚƵƌĞŽĨƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐƐƚĂƌƚƐĂƚƚŚĞǀĞƌǇ
ďŽƩŽŵŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ͘
dŚĞŵŝŶŝŵƵŵŶƵŵďĞƌŽĨůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐŝƐ
ĨŽƵƌ;ǀĞƌƟĐĂůƟĞƐǁŝƚŚŽŶůǇϯƌĞďĂƌƐĂƌĞŶŽƚƉĞƌ-
ŵŝƐƐĂďůĞͿ͘
dŚĞŵŝŶŝŵƵŵĐƌŽƐƐƐĞĐƟŽŶŽĨǀĞƌƟĐĂůƟĞƐŝƐϭϱǆ
ϭϱĐŵďƵƚŽŶůǇŝĨƐƟƌƌƵƉƐďĞŶƚĂƚϭв;ƚǇƉĞϮ͕ƐĞĞ
ŶĞǆƚƉĂŐĞͿĂƌĞƵƐĞĚ͘
tŝƚŚŶŽƌŵĂůƐƟƌƌƵƉƐ;ƚǇƉĞϭǁŝƚŚϰϱΣŚŽŽŬƐͿƚŚĞ
ŵŝŶŝŵƵŵĐƌŽƐƐƐĞĐƟŽŶŝƐϮϬǆϮϬĐŵ;&ŝŐƵƌĞϵϴͿ͘
Diameters of rebars:
DŝŶŝŵƵŵĚŝĂŵĞƚĞƌĨŽƌůĞŶŐƚŚǁŝƐĞ;ŝ͘Ğ͘ǀĞƌƟĐĂůͿ
ƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĂƌƐŝƐϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ͘ZĞďĂƌƐŚĂǀĞ
ƚŽďĞĚĞĨŽƌŵĞĚ͘/ĨĚĞĨŽƌŵĞĚƐƚĞĞůĐĂŶŶŽƚďĞ
ĨŽƵŶĚ͕ƚŚĞŵŝŶŝŵƵŵĚŝĂŵĞƚĞƌŵƵƐƚďĞŝŶĐƌĞĂƐĞĚ
ƚŽϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟Ϳ͘
^ƟƌƌƵƉĚŝĂŵĞƚĞƌŝƐϲŵŵ;ϭͬϰ͟Ϳ͘ZĞďĂƌƐĐĂŶďĞ
ƐŵŽŽƚŚ;&ŝŐƵƌĞϵϵͿ͘
Spacing:
^ƟƌƌƵƉƐĂƌĞƐƉĂĐĞĚĞǀĞƌǇϮϬĐŵĞǆĐĞƉƚĨŽƌƚŚĞ
ĮƌƐƚĂŶĚůĂƐƚƐŝǆƚŚŽĨƚŚĞŚĞŝŐŚƚ;,ͬϲͿǁŚĞƌĞƚŚĞǇ
ĂƌĞĚŽƵďůĞĚ͕ƌĞƐƵůƟŶŐŝŶĂƐƉĂĐŝŶŐŽĨϭϬĐŵ͘dŚĞ
ĮƌƐƚƐƟƌƌƵƉĂďŽǀĞƚŚĞƉůŝŶƚŚĂŶĚƚŚĞůĂƐƚƐƟƌƌƵƉ
ďĞůŽǁƚŚĞďŽŶĚďĞĂŵƐŚŽƵůĚďĞƉůĂĐĞĚĂƚϱĐŵ͘
ĞǀĞƌǇϮϬĐŵ
ĞǀĞƌǇϭϬĐŵ
ĞǀĞƌǇϭϬĐŵ
Plinth
ZŝŶŐďĞĂŵ
Spacers
ϮϱĐŵ ϮϱĐŵ
&ŝŐƵƌĞϵϴ͗^ƟƌƌƵƉƐƉĂĐŝŶŐŽŶǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ
&ŝŐƵƌĞϵϳ͗WŽƐŝƟŽŶĂŶĚŶĂŵŝŶŐŽĨŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĂŶĚǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ
sĞƌƟĐĂůĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůZƟĞƐĂƌĞƚŚĞĞƐƐĞŶĐĞŽĨĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͘dŚĞǇĐŽŶĮŶĞƚŚĞǁĂůůĞůĞŵĞŶƚ͕
ŵĂŬŝŶŐƚŚĞŵŵŽƌĞƌĞƐŝƐƚĂŶƚƚŽĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞĨŽƌĐĞƐ;&ŝŐƵƌĞϵϳͿ͘
Plinth beam
ZŝŶŐďĞĂŵŽƌďŽŶĚďĞĂŵ
sĞƌƟĐĂůƟĞƐ
,ŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐ 'ĂďůĞƟĞƐ
EŽƚĞ͗dŚĞƟĞƐƚŚĂƚĞŶĐĂƐĞƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂƌĞƌĞĨĞƌƌĞĚƚŽŚĞƌĞĂƐ͞ƐƟƌƌƵƉƐ͟ŝŶŽƌĚĞƌƚŽĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞƚŚĞŵ
ĨƌŽŵƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚƐƚŚĂƚĂƌĞƌĞĨĞƌƌĞĚƚŽĂƐ͞ƟĞƐ͘͟ dŚĞƐĞ͞ƐƟƌƌƵƉƐ͟ĂƌĞŽŌĞŶĐĂůůĞĚƟĞƐ͘
ŵŝŶ͘ϲĐŵ
ϰϱΣ
ϮϬ
Ϭŵ
ŵ
ϯϬ
ϲ
ϲ ϯ
Ϭ
ϭϮ
ϴŵ
ŵ
ΕϲϬ
ŵŵ
ϲϬ
ϲϬ
ϱϮ
Ɔϲŵŵ
ŵŝŶ͘ƆϭϬŵŵ
ůƚĞƌŶĂƟŶŐ
ƉŽƐŝƟŽŶ
&ŝŐƵƌĞϵϵ͗ŝĂŵĞƚĞƌŽĨƌĞďĂƌƐĂŶĚƉůĂĐŝŶŐŽĨƐƟƌƌƵƉƐ
WůĂĐŝŶŐŽĨƐƟƌƌƵƉƐ͗
dŚĞŽƉĞŶŝŶŐŽĨƚŚĞƐƟƌƌƵƉƐƐŚŽƵůĚďĞĂůƚĞƌŶĂƚĞĚ
ĂůŽŶŐƚŚĞĂƌŵĂƚƵƌĞ;&ŝŐƵƌĞϵϵͿ͘
&ŽƌŵŽĨƐƟƌƌƵƉƐ͗
^ƟƌƌƵƉƐďĞŶƚĂƚĂϵϬΣĂŶŐůĞĐĂŶŐĞƚůŽŽƐĞĚƵƌŝŶŐĂ
ƋƵĂŬĞ;&ŝŐƵƌĞϭϬϬͿ͘dŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽǁĂǇƐŽĨŵĂŬŝŶŐ
ƐŽůŝĚƐƟƌƌƵƉƐǁŚŝĐŚǁŝůůŶŽƚŽƉĞŶƵŶĚĞƌƐƚƌĞƐƐ͗
• dǇƉĞϭ͗^ƟƌƌƵƉĞŶĚƐĂƌĞďĞŶƚŝŶǁĂƌĚƐĂƚĂ
ϰϱΣĂŶŐůĞ;ŽŌĞŶĂůƐŽĐĂůůĞĚϭϯϱΣĂŶŐůĞͿ͘dŚĞ
ŵŝŶŝŵƵŵůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞŚŽŽŬƐŝƐϲĐŵ;ŝ͘Ğ͘ϭϬ
ǆĚŝĂŵĞƚĞƌͿ͘
• dǇƉĞϮ͗^ƟƌƌƵƉƐĂƌĞďĞŶƚϭвƚŝŵĞƐ͘^ƵĐŚƐƚŝƌ-
ƌƵƉƐĂƌĞƉĂƌƚŝĐƵůĂƌůǇƵƐĞĨƵůŝŶǀĞƌǇŶĂƌƌŽǁ
ƚŝĞƐ;&ŝŐƵƌĞƐϭϬϭΘϭϬϮͿ͘
&ŽƌƚŚĞƉŽƐƐŝďůĞŵŝŶŝŵƵŵĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐŽĨǀĞƌƚŝ-
ĐĂůƚŝĞƐ;ϮϬǆϮϬĐŵǁŝƚŚƐƚŝƌƌƵƉƐƚǇƉĞϭĂŶĚϭϱ
ǆϭϱĐŵǁŝƚŚƐƚŝƌƌƵƉƐƚǇƉĞϮͿƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨƐƚĞĞů
ŶĞĞĚĞĚƉĞƌƐƚŝƌƌƵƉŝƐĂďŽƵƚƚŚĞƐĂŵĞ͘
&ŝŐƵƌĞϭϬϬ͗ϵϬΣƐƟƌƌƵƉƐĐĂŶůŽŽƐĞŶĚƵƌŝŶŐĂƋƵĂŬĞ͘dŚĞǇĂƌĞ
ŶŽƚƉĞƌŵŝƐƐĂďůĞ͘
EK YES
&ŝŐƵƌĞϭϬϭ͗ůůŽǁĂďůĞƐƟƌƌƵƉƐ͗ƚǇƉĞϭĂŶĚƚǇƉĞϮ
dǇƉĞϮ͗ 
ϭвƐƟƌƌƵƉ
dǇƉĞϭ͗ 
ϰϱΣƐƟƌƌƵƉ
YES
tŚǇĂƌĞƚŚĞƌĞƚǁŽƚǇƉĞƐŽĨƐƟƌƌƵƉƐ͍
dŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽĨĂĐƚŽƌƐƚŚĂƚĚĞĮŶĞƚŚĞŵŝŶŝŵƵŵĚŝŵĞŶ-
ƐŝŽŶŽĨϰϱΣƐƟƌƌƵƉƐ͗
• dŚĞϰϱΣŝŶǁĂƌĚďĞŶƚŚŽŽŬƐŚĂǀĞƚŽďĞĂƚůĞĂƐƚϲĐŵ
ůŽŶŐĂŶĚƚŚĞƉŽƐŝƟŽŶŽĨƚŚĞŚŽŽŬƐƐŚŽƵůĚĂůƚĞƌŶĂƚĞ
ĂůŽŶŐƚŚĞĂƌŵĂƚƵƌĞ͘
• ůůƌĞďĂƌƐ͕ŝŶĐůƵĚŝŶŐƐƟƌƌƵƉƐ͕ƐŚŽƵůĚďĞĐŽǀĞƌĞĚďǇ
ϯϬŵŵŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞƚŽƉƌŽƚĞĐƚƚŚĞŵĂŐĂŝŶƐƚƌƵƐƚ͘
tŚĞŶĂƐƟƌƌƵƉŝƐĚƌĂǁŶĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞƐĞƚǁŽĐŽŶĚŝ-
ƟŽŶƐ͕ĂŶĚǁŚĞƌĞƚŚĞŝŶǁĂƌĚďĞŶƚƐƟƌƌƵƉŚŽŽŬƐĚŽŶŽƚ
ĐĂƵƐĞĂŶĞǆĐĞƐƐŝǀĞŽďƐƚĂĐůĞƚŽƚŚĞŇŽǁŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚ
ƚŽŝƚƐĐŽŵƉĂĐƟŽŶ͕ƚŚĞŵŝŶŝŵƵŵĚŝŵĞŶƐŝŽŶĨŽƌĂƟĞͲ
ĐŽůƵŵŶďĞĐŽŵĞƐϮϬǆϮϬĐŵ͘
dŚŝŶŶĞƌƟĞͲĐŽůƵŵŶƐ͕ƐĂǇϭϱǆϭϱĐŵ͕ƌĞƋƵŝƌĞƐŵĂůůĞƌ
ƐƟƌƌƵƉƐǁŚĞƌĞƚŚĞĐĞŶƚƌĂůŐĂƉĐĂŶďĞƚŽŽŶĂƌƌŽǁĨŽƌƚŚĞ
ƉĂƐƐĂŐĞŽĨĂŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌ͘ /ŶƚŚŝƐĐĂƐĞϭвƐƟƌƌƵƉƐĂƌĞ
ƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ͘
&ŝŐƵƌĞϭϬϮ͗ĂůĐƵůĂƟŽŶŽĨĂŵŝŶŝŵƵŵϰϱΣƐƟƌƌƵƉ
ϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ƆϭϬŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘Ɔϲŵŵ;ϭͬϰŝŶ͘Ϳ
ϱϯ
ϱ͘Ϯ ,ŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐ;ƉůŝŶƚŚĂŶĚƌŝŶŐďĞĂŵƐͿ
dŚĞƉůŝŶƚŚďĞĂŵŝƐƚŚĞŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞ;ZͿƟĞƉůĂĐĞĚďĞƚǁĞĞŶƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶĂŶĚƚŚĞ
ǁĂůů͘/ƚŝƐŽŶĞŽĨƚŚĞĨŽƵƌďĂƐŝĐĐŽŶĮŶŝŶŐĞůĞŵĞŶƚƐƚŚĂƚŚŽůĚĂǁĂůůƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ dŚĞƌŝŶŐŽƌďŽŶĚďĞĂŵŝƐ
ƚŚĞŚŽƌŝǌŽŶƚĂůZƟĞƉůĂĐĞĚŽŶƚŽƉŽĨĂǁĂůů͘dŚĞǇďŽƚŚŵƵƐƚďĞǁĞůůĐŽŶŶĞĐƚĞĚǁŝƚŚƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ͘
&ŽƌƚŚĞĚŝĂŵĞƚĞƌƐŽĨƚŚĞƌĞďĂƌƐĂŶĚƚŚĞŝƌƐƉĂĐŝŶŐƚŚĞƐĂŵĞƌƵůĞƐĂƉƉůǇĂƐǁŝƚŚǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ͘EŽƚĞ͗ƚŚĞ
ŶƵŵďĞƌŽĨƐƟƌƌƵƉƐŶĞĂƌƚŽƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐƐŚŽƵůĚďĞĚŽƵďůĞĚ͕ƌĞƐƵůƟŶŐŝŶĂƐƉĂĐŝŶŐŽĨϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘Ϳ
ďĞƚǁĞĞŶĞĂĐŚŽƚŚĞƌ;&ŝŐƵƌĞϭϬϱͿ͘
ϲϬĐŵ
;ϮŌ
͘Ϳ
ŽƵďůĞŶƵŵďĞƌŽĨƐƟƌƌƵƉƐ
ŽŶĮƌƐƚϲϬĐŵ;ϮŌ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞϭϬϱ͗ŝĂŵĞƚĞƌŽĨƌĞďĂƌƐĂŶĚƐƉĂĐŝŶŐŽĨƐƟƌƌƵƉƐ
ĂͿEŽƌŵĂůƐƉĂĐŝŶŐ͗ϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘Ϳ ďͿ^ƉĂĐŝŶŐŶĞĂƌǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ͗ϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘Ϳ
dŚĞƵƐĞŽĨϮϬǆϮϬĐŵǀĞƌƟĐĂůƟĞƐŝƐƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ͕ĞǀĞŶǁŚĞŶϭϱĐŵǁŝĚĞĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐĂƌĞƵƐĞĚ͘
dŚĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇĨŽƌŵǁŽƌŬŝƐŶŽƚƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇĚŝĸĐƵůƚŝŶĞŝƚŚĞƌĐĂƐĞ͘ϭϱĐŵǁŝĚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐǁŝƚŚϰϱΣ
ƐƟƌƌƵƉƐĂƌĞŽŶůǇƉŽƐƐŝďůĞǁŚĞŶƚŚĞƟĞŝƐůŽŶŐĞƌƚŚĂŶŵŝŶ͘ϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘Ϳ;&ŝŐƵƌĞϭϬϯͿ͘
Ϯ͘ϱĐŵ;ϭŝŶ͘ͿĚŝƐƚĂŶĐĞďŽĂƌĚƐ
ĂͿsĞƌƟĐĂůƟĞǁŝƚŚϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘ͿǁĂůů ďͿsĞƌƟĐĂůƟĞǁŝƚŚϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘ͿǁĂůů
&ŝŐƵƌĞϭϬϯ͗ZĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚŵŝŶŝŵƵŵǀĞƌƟĐĂůƟĞĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐǁŝƚŚϰϱΣƐƟƌƌƵƉƐ
tŝƚŚƌĞŐĂƌĚƚŽƚŚĞĨŽƌŵ͕ƚǇƉĞϭƐƟƌƌƵƉƐǁŝƚŚϰϱΣŚŽŽŬƐƐŚŽƵůĚďĞƵƐĞĚ
ĞǀĞƌǇǁŚĞƌĞ͘
ĐͿϭϱǆϮϬĐŵ;ϲǆϴŝŶ͘ͿǀĞƌƟĐĂů
ƟĞŝŶϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘ͿǁĂůůƐ
ϮϬĐŵ 
;ϴŝŶ͘Ϳ
ϭϱĐŵ 
;ϲŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘Ϳ
/ŶĐŽƵŶƚƌŝĞƐƐƵĐŚĂƐ/ŶĚŽŶĞƐŝĂǁŚĞƌĞϭϭĐŵ;ϰЪŝŶ͘ͿǁŝĚĞĐůĂǇďƌŝĐŬƐĂƌĞƵƐĞĚĨŽƌǁĂůůŵĂƐŽŶƌǇ͕ ƟĞ
ĐŽůƵŵŶƐƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞƐŵĂůůĞƌƚŚĂŶϭϱǆϮϬĐŵ;ϲǆϴŝŶ͘ͿŝĨƐƟƌƌƵƉƐǁŝƚŚϰϱΣŚŽŽŬƐĂƌĞƵƐĞĚ͘dŚĞ
ĨŽƌŵǁŽƌŬĐĂŶďĞŵĂĚĞďǇĂĚĚŝŶŐϮĐŵƚŚŝĐŬǀĞƌƟĐĂůĚŝƐƚĂŶĐĞďŽĂƌĚƐ;&ŝŐƵƌĞϭϬϰͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϬϰ͗DŝŶŝŵƵŵƟĞͲĐŽůƵŵŶĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐĨŽƌϭϭĐŵǁŝĚĞǁĂůůƐĚĞƉĞŶĚŽŶƚǇƉĞŽĨƐƟƌƌƵƉƵƐĞĚ
Wall width 11 cm 
;ϰЪŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘Ϳ
Tie-column width 
ϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ
ϰϱΣƐƟƌƌƵƉ ϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ ϭвƐƟƌƌƵƉ
ϱϬǆƆ
ϱϬ
ǆƆ
ϱϰ
&ŝŐƵƌĞϭϬϲ͗DŝŶŝŵƵŵĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐŽĨĂƉůŝŶƚŚŽƌďŽŶĚďĞĂŵ
,ĞŝŐŚƚ 
ŵŝŶ͘ϮϱĐŵ 
;ϭϬŝŶ͘Ϳ
tŝĚƚŚсǁĂůů
ŵŝŶ͘ϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ
The width of a plinth or bond beam must be the 
ƐĂŵĞĂƐƚŚĞǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞĂŶĚŶŽƚůĞƐƐ
ƚŚĂŶƚŚĞǁĂůůďƵŝůƚŽŶƚŽƉŽĨƚŚĞƉůŝŶƚŚ͘DŝŶŝŵƵŵ
ǁŝĚƚŚŝƐƚŚĞƌĞĨŽƌĞϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘ͿƚŚŽƵŐŚϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘Ϳ
ŝƐƉƌĞĨĞƌĂďůĞ͘
ϱ͘ϯ ZĞďĂƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ͗ŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚƐ
/ŶƐƵĸĐŝĞŶƚŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚƐŽĨƌĞďĂƌƐŝƐŽŶĞŽĨƚŚĞŵŽƐƚĐŽŵŵŽŶĞƌƌŽƌƐŵĂĚĞďǇŝƌŽŶǁŽƌŬĞƌƐ͘
ŽƌƌĞĐƚŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚƐĂƌĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇƚŽĂůůŽǁĨŽƌĞŶŽƵŐŚĐŽŶĐƌĞƚĞƚŽďĞĂďůĞƚŽŐƌŝƉƚŚĞƐƚĞĞů
ƌŽĚƐĂŶĚƚƌĂŶƐŵŝƚƚŚĞĞīŽƌƚƐĨƌŽŵŽŶĞƌĞďĂƌƚŽĂŶŽƚŚĞƌ͘ /ƚ Ɛ͛ůŝŬĞŚŽůĚŝŶŐƚǁŽƌĞďĂƌƐǁŝƚŚŽŶĞ͕ƚǁŽŽƌ
ĨŽƵƌŚĂŶĚƐ͗ŽĨĐŽƵƌƐĞ͕ĨŽƵƌŚĂŶĚƐŚĂǀĞƚŚĞƐƚƌŽŶŐĞƐƚŐƌŝƉ;&ŝŐƵƌĞϭϬϳͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϬϳ͗>ŽŶŐĞƌŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚƐŽīĞƌĂƐƚƌŽŶŐĞƌŐƌŝƉ
dŚĞŵŝŶŝŵƵŵŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚŽĨƐƚƌĂŝŐŚƚƌĞďĂƌƐŝƐϱϬƟŵĞƐƚŚĞŝƌĚŝĂŵĞƚĞƌ;&ŝŐƵƌĞϭϬϴͿ͗
Overlapping lengths for straight rebars: 
 ZĞďĂƌĚŝĂŵĞƚĞƌ KǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚ
 ƆϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ ϱϬĐŵ;ϮϬ͟Ϳ
 ƆϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟Ϳ ϲϬĐŵ;Ϯϰ͟Ϳ
 Ɔϭϲŵŵ;ϱͬϴ͟Ϳ ϴϬĐŵ;ϯϮ͟Ϳ
&ŝŐƵƌĞϭϬϴ͗KǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚĨŽƌƐƚƌĂŝŐŚƚƌĞďĂƌƐсϱϬǆƆ
ϱϱ
ϱ͘ϰ ZĞďĂƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐĂƚƉůŝŶƚŚĂŶĚƌŝŶŐďĞĂŵĐŽƌŶĞƌƐ
dŽďĞĞīĞĐƟǀĞ͕ƟĞƐŚĂǀĞƚŽďĞĐŽŶƟŶƵŽƵƐĂůůĂƌŽƵŶĚƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ͘WƌŽƉĞƌƟĞĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐĂƌŽƵŶĚƚŚĞ
ĐŽƌŶĞƌƐĂƌĞĞǆƚƌĞŵĞůǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚĂŶĚĂĨƌĞƋƵĞŶƚƐŽƵƌĐĞŽĨĞƌƌŽƌƐ;&ŝŐƵƌĞϭϬϵͿ͘
ĂͿ^ƚƌĂŝŐŚƚĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐĚŽŶ͛ƚ
ŽīĞƌƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞĚĐŽŶƟŶƵŝƚǇ
b) Rebars bent around inner corners 
ŵĂŬĞĂǁĞĂŬĐŽŶŶĞĐƟŽŶ
&ŝŐƵƌĞϭϬϵ͗dǇƉŝĐĂůĂŶĚĨƌĞƋƵĞŶƚĞƌƌŽŶĞŽƵƐĐŽƌŶĞƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ;sŝĞǁĨƌŽŵĂďŽǀĞͿ
EK EK
dŚŝƐƌĞƐƵůƚĐĂŶďĞĂĐŚŝĞǀĞĚĞŝƚŚĞƌďǇƵƐŝŶŐŚŽŽŬĞĚ͕>ͲƐŚĂƉĞĚŽƌhͲƐŚĂƉĞĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶƌĞďĂƌƐ͘>ͲƐŚĂƉĞĚ
ĐŽŶŶĞĐƚŽƌƐĂƌĞĞĂƐŝĞƌƚŽƵƐĞďĞĐĂƵƐĞƚŚĞǇƌĞƋƵŝƌĞůĞƐƐƉƌĞĐŝƐŝŽŶƚŚĂŶhͲƐŚĂƉĞĚŽŶĞƐ;&ŝŐƵƌĞϭϭϭͿ͘
ŽƌŶĞƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐŵƵƐƚĨŽůůŽǁƚŚĞ inside to outside rule͘dŚŝƐŵĞĂŶƐƚŚĂƚůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐŽŶƚŚĞ
ŝŶƐŝĚĞŽĨĂƉůŝŶƚŚŚĂǀĞƚŽďĞĂŶĐŚŽƌĞĚŽŶƚŚĞŽƉƉŽƐŝƚĞ;ĞǆƚĞƌŶĂůͿƐŝĚĞŽĨƚŚĞƉĞƌƉĞŶĚŝĐƵůĂƌƉůŝŶƚŚ;Žƌ
ďŽŶĚďĞĂŵͿ;&ŝŐƵƌĞϭϭϬͿ͘dŚĞƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ;ƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƚŚĞƐƟƌƌƵƉƐͿǁŝůůĞŶƐƵƌĞƚŚĞ
ĂŶĐŚŽƌŝŶŐ͘
ĂͿ>ͲƐŚĂƉĞĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶďĂƌƐ͕
ƚŚĞĞĂƐŝĞƐƚǁĂǇ
ďͿhͲƐŚĂƉĞĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶďĂƌƐ
ƌĞƋƵŝƌĞŵƵĐŚƉƌĞĐŝƐŝŽŶ
&ŝŐƵƌĞϭϭϭ͗ŽƌƌĞĐƚĐŽƌŶĞƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ;sŝĞǁĨƌŽŵĂďŽǀĞͿ
YES YES
ĐƟŽŶ;ƉƵůůŝŶŐͿ
ZĞĂĐƟŽŶ;ĂŶĐŚŽƌŝŶŐͿ
ZĞ
ĂĐƟ
ŽŶ
;Ă
ŶĐŚ
Žƌŝ
ŶŐ
Ϳ
Đ
ƟŽ
Ŷ;
ƉƵ
ůůŝŶ
ŐͿ
ĂͿŶĐŚŽƌŝŶŐŽĨƚŚĞŝŶŶĞƌƌĞďĂƌƐ
&ŝŐƵƌĞϭϭϬ͗dŚĞ inside to outside ruleĨŽƌĂŶĐŚŽƌŝŶŐƚŚĞƌĞďĂƌƐ
ďͿƌƵůĞĞĂƐǇƚŽƌĞŵĞŵďĞƌ
EK
ĐͿZĞďĂƌƐǁŝƚŚůŝƩůĞĞŶĚŚŽŽŬƐ
ŵĂŬĞĂǁĞĂŬĐŽŶŶĞĐƟŽŶ
ϲϬƆϱϬƆϱϬƆ
ϱϬƆ
ϱϲ
>ͲƐŚĂƉĞĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐĐĂŶďĞŵĂĚĞŝŶƚǁŽǁĂǇƐ͗ĞŝƚŚĞƌƚŚĞůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐŽĨŽŶĞƉůŝŶƚŚĂƌĞďĞŶƚ
ĂƚƚŚĞĞŶĚƚŽĞŶƚĞƌŝŶƚŽƚŚĞŶĞǆƚƌĞďĂƌ͕ ŽƌĞŶĚƐĂƌĞŬĞƉƚƐƚƌĂŝŐŚƚĂŶĚ>ͲƐŚĂƉĞĚĐŽŶŶĞĐƚŽƌƐĂƌĞĂĚĚĞĚ͘
dŚŝƐƐĞĐŽŶĚƐŽůƵƟŽŶĂůůŽǁƐĨŽƌĞĂƐŝĞƌǁŽƌŬ;ƚŚĞŵĂŝŶĂƌŵĂƚƵƌĞŽĨƚŚĞƉůŝŶƚŚĂƌĞĂůůŵĂĚĞƚŚĞƐĂŵĞ
ǁĂǇͿďƵƚƌĞƋƵŝƌĞƐŵŽƌĞƐƚĞĞů;&ŝŐƵƌĞϭϭϮͿ͘
EŽƚĞƚŚĂƚƚŚĞŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚƐŵƵƐƚĂůǁĂǇƐďĞĂƚůĞĂƐƚϱϬƟŵĞƐƚŚĞĚŝĂŵĞƚĞƌŽĨƚŚĞƌĞďĂƌƐ͊
ĂͿ>ĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐŽĨŽŶĞƉůŝŶƚŚďĞŶƚƚŽĞŶƚĞƌ
into the other one
b) Standard plinths are connected with 
L-shaped connectors
&ŝŐƵƌĞϭϭϮ͗dǁŽǁĂǇƐƚŽĐŽŶŶĞĐƚƉůŝŶƚŚƐǁŝƚŚ>ͲƐŚĂƉĞĚƌĞďĂƌƐ
dŚĞƉůŝŶƚŚĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐĚŽŶ͛ƚŚĂǀĞƚŽďĞĂƚƚŚĞĞŶĚŽĨƚŚĞƉůŝŶƚŚďƵƚĐĂŶĂůƐŽďĞŵĂĚĞŝŶŝƚƐŵŝĚĚůĞ͘
dŚŝƐƐŽůƵƟŽŶĂůůŽǁƐĨŽƌĂůŽƚŽĨŇĞǆŝďŝůŝƚǇǁŝƚŚƌĞŐĂƌĚƚŽƚŚĞĞǆĂĐƚůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƉůŝŶƚŚƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ
;ǁŚŝĐŚŽŌĞŶĐĂƵƐĞĚŝĸĐƵůƟĞƐƚŽƚŚĞŝƌŽŶǁŽƌŬĞƌƐͿ;&ŝŐƵƌĞϭϭϯͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϭϯ͗^ƉůŝĐŝŶŐĂƌŵĂƚƵƌĞŝŶƚŚĞŵŝĚĚůĞ͗
ĂŐŽŽĚƐŽůƵƟŽŶ;sŝĞǁĨƌŽŵĂďŽǀĞͿ
>ĞŶŐƚŚŽĨŝŶŶĞƌƌĞďĂƌ
>ĞŶŐƚŚŽĨŽƵƚĞƌƌĞďĂƌ
&ŝŐƵƌĞϭϭϰ͗ǀŽŝĚďĞŶĚŝŶŐƌĞďĂƌĂƚďŽƚŚĞŶĚƐ͗
ĞƌƌŽƌƐĂƌĞĨƌĞƋƵĞŶƚ;sŝĞǁĨƌŽŵĂďŽǀĞͿ
EK
YES
YES
YES
ůǁĂǇƐĐŽŵƉůĞƚĞĂƌŵĂƚƵƌĞ
ǁŝƚŚĂŶĂĚĚŝƟŽŶĂů>ͲƐŚĂƉĞĚ
ƌĞďĂƌĂƚƚŚĞĐŽƌŶĞƌƐ͘
ǀŽŝĚŚĂǀŝŶŐǁŽƌŬĞƌƐďĞŶĚƚŚĞůĞŶŐƚŚǁŝƐĞďĂƌƐĂƚďŽƚŚĞŶĚƐ͘dŚĞŝŶŶĞƌĂŶĚŽƵƚĞƌƌĞďĂƌƐ 
ŚĂǀĞĚŝīĞƌĞŶƚůĞŶŐƚŚƐ͕ĂŶĚǁŽƌŬĞƌƐƵƐƵĂůůǇŐĞƚŝƚǁƌŽŶŐ;&ŝŐƵƌĞϭϭϰͿ͊
ϯϬĐŵ ϯϬĐŵ
ϱϬ
Đŵ
ϱϳ
dŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬŵƵƐƚďĞƐŽůŝĚĂŶĚǁĞůůďƌĂĐĞĚ͘
ŽŶŽƚƵƐĞǁŝƌĞƐďƵƚůŝƩůĞďŽĂƌĚƐƚŽŬĞĞƉƚŚĞ
ĚŝƐƚĂŶĐĞŽĨƚŚĞůĂƚĞƌĂůďŽĂƌĚƐ;&ŝŐƵƌĞϭϭϳͿ͘
ůǁĂǇƐǁĂƚĞƌƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬďĞĨŽƌĞƉŽƵƌŝŶŐĐŽŶ-
ĐƌĞƚĞ͘tĞƫŶŐƚŚĞďŽĂƌĚƐǁŝůůŵĂŬĞƚŚĞŵƐǁĞůů
ĂŶĚďĞĐŽŵĞǁĂƚĞƌͲƟŐŚƚ͘ĚĚŝƟŽŶĂůůǇ͕ ŝƚƉƌĞǀĞŶƚƐ
ƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĨƌŽŵĂďƐŽƌďŝŶŐǁĂƚĞƌĨƌŽŵĐŽŶ-
ĐƌĞƚĞ͘
Use boards
ŽŶ͛ƚƵƐĞǁŝƌĞƐ
&ŝŐƵƌĞϭϭϳ͗&ŽƌŵǁŽƌŬŵƵƐƚďĞƐŽůŝĚ
ϱ͘ϱ dͲũƵŶĐƟŽŶƐŽĨƉůŝŶƚŚĂŶĚƌŝŶŐďĞĂŵƐ
a) Rebar ends bent outward
/ŶŽƌĚĞƌƚŽĐŽŶŶĞĐƚĂŶŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞƉůŝŶƚŚďĞĂŵǁŝƚŚĂůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƉůŝŶƚŚďĞĂŵ͕ďĞŶĚƚŚĞĞŶĚŽĨƚŚĞ
ƌĞďĂƌƐĂƚƌŝŐŚƚĂŶŐůĞƐĂŶĚƉůĂĐĞƚŚĞŵĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞŽƵƚĞƌƌĞďĂƌƐŽĨƚŚĞůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƉůŝŶƚŚ;&ŝŐƵƌĞϭϭϲͿ͘
ϱ͘ϲ WůĂĐŝŶŐƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ
The inside to outside rule ĚĞƐĐƌŝďĞĚĂďŽǀĞĂůƐŽĂƉƉůŝĞƐƚŽdͲũƵŶĐƟŽŶƐ͘EĞǀĞƌďĞŶĚƚŚĞƌĞďĂƌƐĂƌŽƵŶĚ
ƚŚĞŝŶŶĞƌĐŽƌŶĞƌƐĂŶĚŶĞǀĞƌŵĂŬĞĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐǁŝƚŚƐƚƌĂŝŐŚƚƌĞďĂƌƐ;&ŝŐƵƌĞϭϭϱͿ͘
EK EK
a) Rebars bent around inner corners 
ŵĂŬĞĂǁĞĂŬĐŽŶŶĞĐƟŽŶ
ďͿŽŶŶĞĐƟŶŐǁŝƚŚƐƚƌĂŝŐŚƚƌĞďĂƌƐ
is useless
&ŝŐƵƌĞϭϭϱ͗hŶĂĐĐĞƉƚĂďůĞdͲĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ;sŝĞǁĨƌŽŵĂďŽǀĞͿ
ďͿZĞďĂƌĞŶĚƐĐƌŽƐƐŝŶŐ 
;ƉƌĞĨĞƌƌĞĚƐŽůƵƟŽŶ͗ƐƚƌŽŶŐĞƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶͿ
&ŝŐƵƌĞϭϭϲ͗ŽŶŶĞĐƟŶŐƌĞďĂƌƐŵƵƐƚďĞƉůĂĐĞĚĂŐĂŝŶƐƚŽƵƚĞƌƌĞďĂƌƐ͘DĞƚŚŽĚƐĂͿĂŶĚďͿĂƌĞĂĐĐĞƉƚĂďůĞ
YES YES
3 cm
3 cm
3 c
m
3 cm 
ϭͲϭͬϰŝŶ͘Ϳ
ϯͲϰĐŵ
3 cm
ϱϴ
Use spacers all around
&ŝŐƵƌĞϭϭϴ͗^ƉĂĐĞƌƐĂƌĞĐŽŵƉƵůƐŽƌǇ
ϱ͘ϳ WƌĞƉĂƌŝŶŐƐƉĂĐĞƌƐ
^ƉĂĐĞƌƐŚĞůƉƚŽƉƌŽƚĞĐƚƌĞďĂƌƐĂŐĂŝŶƐƚƌƵƐƚďǇĞŶƐƵƌŝŶŐĂƐƵĸĐŝĞŶƚĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽǀĞƌ͘ &ŽƌƚŚŝƐƌĞĂƐŽŶƐƉĂĐĞƌƐ
ŵƵƐƚŚĂǀĞĂŚĞŝŐŚƚŽĨϯĐŵ;ϭͲϭͬϰŝŶ͘Ϳ;&ŝŐƵƌĞƐϭϭϴΘϭϭϵͿ͘
/ĨƚŚĞƐƟƌƌƵƉƐŚĂǀĞŶŽƚďĞĞŶďĞŶƚǁŝƚŚĞŶŽƵŐŚƉƌĞĐŝƐŝŽŶĂŶĚƚŚĞƌĞŝƐŶŽƚĞŶŽƵŐŚƌŽŽŵĨŽƌϯĐŵƐƉĂĐĞƌƐŽŶ
ďŽƚŚƐŝĚĞƐŽĨƚŚĞƌĞďĂƌĐĂŐĞ͕ƵƐĞƚŚĞϯĐŵƐƉĂĐĞƌƐŽŶƚŚĞŽƵƚƐŝĚĞǁŚĞƌĞƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝůůďĞĞǆƉŽƐĞĚƚŽ
ǁĞĂƚŚĞƌ͘ ZĂƚŚĞƌƚŚĂŶŶŽƚƉƵƫŶŐƐƉĂĐĞƌƐŽŶƚŚĞŽƚŚĞƌ;ŝŶŶĞƌͿƐŝĚĞ͕ǇŽƵŵŝŐŚƚŚĂǀĞƚŽƉƌŽĚƵĐĞĂŶĂĚĚŝƟŽŶĂů
ďĂƚĐŚŽĨϮĐŵ;ϯͬϰŝŶ͘ͿŚŝŐŚƐƉĂĐĞƌƐ͘EŽƚƵƐŝŶŐƐƉĂĐĞƌƐŝƐŶŽƚĂŶŽƉƟŽŶ͊
WůĂĐĞƐƉĂĐĞƌƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƌĞďĂƌĐĂŐĞĂŶĚƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇĞǀĞƌǇϲϬƚŽϵϬĐŵ;ϮͲϯŌ͘Ϳ͘
ďͿƵďĞƐŚĂƉĞĚƐƉĂĐĞƌƐϭͲϭͬϰ͞ĂůůƐŝĚĞƐĂͿWůĂƐƟĐƉŝƉĞĐƵƚŝŶƚŽϯĐŵďŝƚƐ͘
/ŶŵĂŶǇĐŽƵŶƚƌŝĞƐƐƉĂĐĞƌƐĐĂŶďĞďŽƵŐŚƚĚŝƌĞĐƚůǇĨƌŽŵďƵŝůĚŝŶŐŵĂƚĞƌŝĂůƐƵƉƉůŝĞƌƐ͘DĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚǇŽƵ
ďƵǇϯĐŵ;ϭͲϭͬϰŝŶ͘ͿƚŚŝĐŬƐƉĂĐĞƌƐ͘/ĨƚŚĞǇĂƌĞŶŽƚƌĞĂĚŝůǇĂǀĂŝůĂďůĞ͕ŝƚ Ɛ͛ƋƵŝƚĞĞĂƐǇƚŽƉƌŽĚƵĐĞƚŚĞŵŽŶ
ĂďƵŝůĚŝŶŐƐŝƚĞ͘
• DĂŬĞĂϯĐŵŚŝŐŚŵŽƵůĚĂŶĚĮůůǁŝƚŚƌŝĐŚŵŽƌƚĂƌ͘ ƵƚƚŚĞĨƌĞƐŚŵŽƌƚĂƌŝŶƚŽƐŵĂůůϯǆϯĐŵƉŝĞĐĞƐ
ĂŶĚƐƟĐŬĂǁŝƌĞůŽŽƉŝŶƚŽĞĂĐŚƉŝĞĐĞ͘KŶĐĞŚĂƌĚ͕ďƌĞĂŬƚŚĞƉŝĞĐĞƐĂƉĂƌƚǁŝƚŚĂŚĂŵŵĞƌ͘
• ůƚĞƌŶĂƟǀĞůǇŽŶĞŵĂǇĂůƐŽĐƵƚϯͲϰĐŵƉůĂƐƟĐƉŝƉĞƐŝŶƚŽϯĐŵƉŝĞĐĞƐ͘&ŝůůƚŚĞƐĞǁŝƚŚĨƌĞƐŚŵŽƌ-
ƚĂƌĂŶĚŝŶƐĞƌƚĂǁŝƌĞůŽŽƉ͘tŚĞŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŚĂƐŚĂƌĚĞŶĞĚ͕ĐƵƚƚŚĞƉůĂƐƟĐƚƵďĞƐƚŽƌĞŵŽǀĞƚŚĞ
ƐƉĂĐĞƌƐ;&ŝŐƵƌĞϭϮϬͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϮϬ͗dǁŽƚǇƉĞƐŽĨϯĐŵŚŝŐŚƐƉĂĐĞƌƐ
&ŝŐƵƌĞϭϭϵ͗DŽƵůĚĨŽƌƐƉĂĐĞƌƐ
Wire loops
WŽƵƌƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚĐŽŵƉĂĐƚŝƚǁŝƚŚĂŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌ;ŝĚĞĂůůǇͿŽƌƉŽŬĞĂƌŽĚŝŶƚŽƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ
;ĂďŽƵƚϮϬƟŵĞƐŝŶƚŚĞƐĂŵĞĂƌĞĂͿ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶŬŶŽĐŬĂŚĂŵŵĞƌĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬƚŽŚĞůƉĐŽŵƉĂĐƚ
ƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ;&ŝŐƵƌĞϭϮϭͿ͘
ϱ͘ϴ WŽƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ ;ĨŽƌƚŚĞƉƌĞƉĂƌĂƟŽŶŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ƐĞĞĐŚĂƉƚĞƌϮ͘ϭϭͿ
ϱϵ
&ŝŶŝƐŚƚŚĞƵƉƉĞƌƐƵƌĨĂĐĞŽĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞďǇƌŽƵŐŚĞŶŝŶŐŝƚƵƉǁŝƚŚĐƌŽƐƐůŝŶĞƐŵĂĚĞǁŝƚŚĂƚƌŽǁĞů͘dŚŝƐ
ǁŝůůĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƚŚĞĂĚŚĞƌĞŶĐĞŽĨƚŚĞŵŽƌƚĂƌ͘ dŚĞƚŽƉƐƵƌĨĂĐĞŽĨƚŚĞƉůŝŶƚŚŵƵƐƚďĞƉĞƌĨĞĐƚůǇŚŽƌŝǌŽŶƚĂů
ďƵƚŶŽƚƐŵŽŽƚŚ;&ŝŐƵƌĞϭϮϮͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϮϭ͗ŽŶĐƌĞƚĞŵƵƐƚďĞǁĞůůĐŽŵƉĂĐƚĞĚ
&ŝŐƵƌĞϭϮϮ͗ZŽƵŐŚĞŶƵƉƚŽƉƐƵƌĨĂĐĞŽĨƉůŝŶƚŚ
&ŝŶĂůůǇ͕ ƚŽƉƌĞǀĞŶƚƚŚĞĨƌĞƐŚůǇĐĂƐƚĐŽŶĐƌĞƚĞĨƌŽŵĚƌǇŝŶŐŽƵƚ͕ĐŽǀĞƌŝƚǁŝƚŚĂƚĂƌƉĂƵůŝŶŽƌĞŵƉƚǇĐĞŵĞŶƚ
ďĂŐƐ͘tĂƚĞƌƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƚǁŝĐĞĂĚĂǇĨŽƌƚŚĞĮƌƐƚǁĞĞŬĂŶĚĐŽǀĞƌŝƚĂŐĂŝŶĞĂĐŚƟŵĞ͘
WŽŬĞƌŽĚϮϬƟŵĞƐ
,ĂŵŵĞƌŽŶĨŽƌŵǁŽƌŬ
ƚŽĂŝĚĐŽŵƉĂĐƟŽŶ
Cut cross lines into 
top surface
ϲ tĂůůƐ
/ŶĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͕ ǁĂůůƐĂƌĞƚŚĞŵŽƐƚŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞůĞŵĞŶƚƐ͘dŚĞǇĞŶƐƵƌĞƚŚĞĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ
ŽĨĂďƵŝůĚŝŶŐ͘dŚĞǁĂůůƐĂƌĞĐŽŶĮŶĞĚďǇŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĂŶĚǀĞƌƟĐĂůƟĞƐǁŚŝĐŚŚŽůĚƚŚĞŵƚŽŐĞƚŚĞƌƵŶĚĞƌ
ĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐƚƌĞƐƐ͘/ƚŝƐǀŝƚĂůƚŚĂƚƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇǁŽƌŬŽĨƚŚĞǁĂůůƐŝƐĚŽŶĞǁŝƚŚƋƵĂůŝƚǇŵĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚǁŝƚŚ
ƵƚŵŽƐƚĐĂƌĞ͘
DĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐ;ĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ͕ďƌŝĐŬƐͿŵƵƐƚďĞƐƚƌŽŶŐĂŶĚƌĞŐƵůĂƌŝŶƐŚĂƉĞ͘^ĞĞƐĞĐƟŽŶϮ͘ϭϬĨŽƌŵŽƌĞ
ĚĞƚĂŝůƐŽŶŚŽǁƚŽƐĞůĞĐƚƉƌŽƉĞƌŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐ͘&ŽƌƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐŽŶŚŽǁƚŽƉƌĞƉĂƌĞŵŽƌƚĂƌ͕ ƐĞĞ
ƐĞĐƟŽŶϮ͘ϭϭ͘
ϲ͘ϭ tŝĚƚŚŽĨŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚĂŶĚŵĂǆŝŵƵŵǁĂůůŚĞŝŐŚƚ
dŚĞŵŝŶŝŵƵŵǁĂůůƚŚŝĐŬŶĞƐƐĨŽƌďƌŝĐŬŽƌĨƵůůĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬŵĂƐŽŶƌǇŝƐϭϭĐŵ;ϰдŝŶ͘Ϳ͘&ŽƌŚŽůůŽǁ
ĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬŵĂƐŽŶƌǇƚŚĞŵŝŶŝŵƵŵǁĂůůƚŚŝĐŬŶĞƐƐŝƐϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ;&ŝŐƵƌĞϭϮϯͿ͘
EK
EK
z^
z^
z^
z^
ϱ
ϰ3
21
z^
ϲ
&ŽƵŶĚĂƟŽŶƐ͗
ϭ͘ <ĞĞƉĞǆĐĂǀĂƚĞĚŵĂƚĞƌŝĂůĨƵƌƚŚĞƌĂǁĂǇĨƌŽŵƚƌĞŶĐŚĞƐ͘
Ϯ͘ ĐůĞĂŶƚƌĞŶĐŚďŽƩŽŵŵĂĚĞǁŝƚŚůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞ͘
ϯ͘ dŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚƐŚŽƵůĚƐƚĂƌƚďĞůŽǁƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ͘
ϰ͘ <ĞĞƉĂǀŽŝĚĂƌŽƵŶĚƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂƚĨŽƵŶĚĂƟŽŶůĞǀĞů͕ƐŽŝƚ
ĐĂŶďĞĮůůĞĚǁŝƚŚĐŽŶĐƌĞƚĞ͘
ϱ͘ &ŽƵŶĚĂƟŽŶƐĨŽƌĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇŵƵƐƚďĞĐŽŶƟŶƵŽƵƐ͘ŽŶ͛ƚĨŽƌŐĞƚƚŽ
ƉůĂĐĞƚŚĞĚŽŽƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝŶƚŚĞƉůŝŶƚŚ͘
ϲ͘ KŶƐŽŌƐŽŝůŝƚ Ɛ͛ŐŽŽĚƚŽƉůĂĐĞĂŶZĨŽŽƟŶŐƵŶĚĞƌƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ͘
1 3 ϰ
ϲ
ϴϳ
EKz^ EKEK
z^
EK
EK
2
ϱ
z^
ZĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂŶĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ͗
ϭ͘ ŽƌƌĞĐƚƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨǀĞƌƟĐĂůƟĞ͕ǁŝƚŚϰϱΣƐƟƌƌƵƉƐĂŶĚϭϬĐŵ;ϮŝŶ͘Ϳ
ƐƉĂĐŝŶŐŶĞĂƌƉůŝŶƚŚ͘
Ϯ͘ ^ƟƌƌƵƉƐďĞŶƚĂƚϵϬΣĂŶŐůĞƐŝŶƐƚĞĂĚŽĨϰϱΣĂŶĚƐƉĂĐŝŶŐďĞƚǁĞĞŶƐƟƌƌƵƉƐ
ŚĂƐŶŽƚďĞĞŶƌĞĚƵĐĞĚŶĞǆƚƚŽƚŚĞƉůŝŶƚŚ͘
ϯ͘ ŽŶ͛ƚƵƐĞƐĂůǀĂŐĞĚĂŶĚƐƚƌĂŝŐŚƚĞŶĞĚƌĞďĂƌƐ͘
ϰ͘ ^ƟƌƌƵƉƐĂƌĞƚŽŽĨĂƌĂƉĂƌƚ͕ǁŝƚŚŶŽϰϱΣŚŽŽŬƐ;ĂŶĚŽŶĞƐƟƌƌƵƉŝƐĞǀĞŶ
ŝŶĐŽŵƉůĞƚĞ͊Ϳ͘
ϱ͘ ŽƌƌĞĐƚĐŽƌŶĞƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶ͗ƌĞďĂƌƐĨƌŽŵŝŶƐŝĚĞƚŽŽƵƚƐŝĚĞ͘
ϲ͘ ŽŶŶĞĐƟŽŶĂƚƌŝŶŐďĞĂŵůĞǀĞůŵĂĚĞǁŝƚŚ>ͲƐŚĂƉĞĚƌĞďĂƌƐ͘EŽƟĐĞƚŚĞ
ĐůŽƐĞƌƐƉĂĐŝŶŐŽĨƚŚĞƐŝƌƌƵƉƐŶĞǆƚƚŽƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞ͘
ϳ͘ tŝƚŚƉŽŽƌůǇďĞŶƚƌĞďĂƌŝƚďĞĐŽŵĞƐŝŵƉŽƐƐŝďůĞƚŽŵĂŬĞƐƚƌĂŝŐŚƚĨŽƌŵ-
ǁŽƌŬĨŽƌƚŚĞƉůŝŶƚŚ͘
ϴ͘ /ŶŶĞƌƌĞďĂƌŵƵƐƚŶĞǀĞƌŐŽĂƌŽƵŶĚƚŚĞŝŶŶĞƌĐŽƌŶĞƌ͘
1 2 3
ϲ
ϳ
z^
EK
EK
z^
EKEK
ϰ ϱ
ϴ
z^
ZĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂŶĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ͗
ϭ͘ >ŝƩůĞŚŽŽŬƐĂƌĞŶŽƚĞŶŽƵŐŚƚŽĞŶƐƵƌĞĂƐŽůŝĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶ
Ϯ͘ ^ƟƌƌƵƉƐƉĂĐŝŶŐŽĨƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞŝƐƚŽŽůĂƌŐĞ͘
ϯ͘ /ŶƐƵĸĐŝĞŶƚǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂŶĚǀĞƌǇǁĞĂŬĐŽŶŶĞĐƟŽŶƚŽďĞĂŵ͘
ϰ͘ ^ƚĞĞůƚĞƐƚ͗ŝĨǇŽƵĐĂŶ͛ƚďĞŶĚĂϰϱΣŚŽŽŬǁŝƚŚŽƵƚďƌĞĂŬŝŶŐƚŚĞƌĞďĂƌ͕ ƚŚĞ
ƐƚĞĞůŝƐƚŽŽƐƟīĂŶĚŵƵƐƚŶŽƚďĞƵƐĞĚ͘
ϱ͘ >ŝƩůĞŚŽŽŬƐĂƌĞŶŽƚƐƵĸĐŝĞŶƚƚŽĞŶƐƵƌĞĂƐŽůŝĚĐŽƌŶĞƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶ͘
Spacers͗
ϲ͘ ^ƉĂĐĞƌƐĂƌĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇƚŽŬĞĞƉƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂƚƚŚĞƌŝŐŚƚĚŝƐƚĂŶĐĞĨƌŽŵ
 ƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͘
ϳ͘ ^ƉĂĐĞƌƐĐĂŶďĞŵĂĚĞǁŝƚŚϯĐŵƉůĂƐƟĐƚƵďĞƐĐƵƚŝŶƚŽϯĐŵƉŝĞĐĞƐ͘
ϴ͘ KƌƚŚĞǇĐĂŶďĞŵĂĚĞŝŶĂϯĐŵŚŝŐŚĨŽƌŵĂŶĚĐƵƚŝŶƐƋƵĂƌĞƐůŝŬĞĂĐĂŬĞ͘
12 3
ϰ ϱ
ϴϳ
EK
z^
EKEK
z^
z^
z^z^
ϲ
ϵ
z^
DĂƐŽŶƌǇ͗
ϭ͘ ůůũŽŝŶƚƐƐŚŽƵůĚďĞĂƐůĂƌŐĞĂƐĂůŝƩůĞĮŶŐĞƌ
;ϭϮͲϭϱŵŵŽƌϭͬϮŝŶ͘Ϳ͘
Ϯ͘ DŽŝƐƚĞŶďůŽĐŬƐĂŶĚďƌŝĐŬƐďĞĨŽƌĞƵƐĞ͕ƐŽƚŚĞǇ 
 ǁŽŶ͛ƚĂďƐŽƌďƚŚĞǁĂƚĞƌŽĨƚŚĞŵŽƌƚĂƌ͘
ϯ͘ &ŝůůƚŚĞǀĞƌƟĐĂůũŽŝŶƚƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇ 
 ƵŶŝƚƐ͘
ϰ͕͘ϱ͘ŽƌƌĞĐƚƐŝǌĞŽĨƚŽŽƚŚŝŶŐǁŝƚŚďƌŝĐŬƐ͘
ϲ͘ tŝƚŚĐŽƌƌĞĐƚƐŝǌĞŽĨƚŽŽƚŚŝŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝůů
ƉĞŶĞƚƌĂƚĞƉƌŽƉĞƌůǇ͘
ϳ͘ dŽŽƚŚŝŶŐŝƐƚŽŽĚĞĞƉ͘ŽŶĐƌĞƚĞǁŝůůŶŽƚďĞĂďůĞ 
 ƚŽƉĞŶĞƚƌĂƚĞƉƌŽƉĞƌůǇ͘
ϴ͘ ŽŶĐƌĞƚĞŚĂƐŶŽƚďĞĞŶĐŽŵƉĂĐƚĞĚͬǀŝďƌĂƚĞĚ
ƉƌŽƉĞƌůǇ͘,ŽŶĞǇĐŽŵďƐĚŽŶŽƚƉƌŽƚĞĐƚƚŚĞ
ƌĞďĂƌƐƉƌŽƉĞƌůǇĂŶĚǁĞĂŬĞŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ
ĞůĞŵĞŶƚ͘
ϵ͘ EĞǀĞƌƉůĂĐĞĚƌĂŝŶĂŐĞƉŝƉĞƐŝŶƚŚĞǀĞƌƟĐĂů
ƟĞƐ͘
ŵŝŶ͘ϭϭĐŵ;ϰдŝŶ͘Ϳ
ŵŝŶ͘ϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ
a
ƌĞĐ
Žŵ
ŵĞ
ŶĚ
ĞĚ
͗Ϯ
ϮĂ
ŵĂ
ǆŝŵ
Ƶŵ
͗Ϯ
ϱĂ
ŵĂ
ǆŝŵ
Ƶŵ
ϯ
ŵ
;ϭϬ
Ō͘
Ϳ
11 cm 
;ϰдŝŶ͘Ϳ
ϭϱĐŵ 
;ϲŝŶ͘Ϳ
ϮϰĐŵ 
;ϵͲϱͬϴŝŶ͘Ϳ
ƌĞĐ
Žŵ
ŵĞ
ŶĚ
ĞĚ
Ϯϰ
ϮĐ
ŵ
;ϴ
͛Ϳ
ŵĂ
ǆŝŵ
Ƶŵ
Ϯϳ
ϱĐ
ŵ
;ϵ͛
ͲϮ
͟Ϳ
ŵĂ
ǆϯ
ϬϬ
Đŵ
;ϭ
ϬŌ
͘Ϳ
ŵĂ
ǆϯ
ϬϬ
Đŵ
;ϭ
ϬŌ
͘Ϳ
a
ϲϰ
dŽĂǀŽŝĚŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐĂďƐŽƌďŝŶŐǁĂƚĞƌĨƌŽŵƚŚĞŵŽƌƚĂƌ͕ ŵŽŝƐƚĞŶƚŚĞƵŶŝƚƐ;ŵŽƌƚĂƌǁŝƚŚŝŶƐƵĸĐŝĞŶƚ
ǁĂƚĞƌǁŝůůĚƌǇŝŶƐƚĞĂĚŽĨŚĂƌĚĞŶƉƌŽƉĞƌůǇ͕ ůĞĂĚŝŶŐƚŽŵĂƐŽŶƌǇǁŽƌŬǁŝƚŚǀĞƌǇǁĞĂŬďŽŶĚƐďĞƚǁĞĞŶ
ƚŚĞƵŶŝƚƐͿ͘dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ĂĨĞǁŚŽƵƌƐďĞĨŽƌĞďƵŝůĚŝŶŐƚŚĞǁĂůůƐ͕ƐƵďŵĞƌŐĞƚŚĞďƌŝĐŬƐŝŶǁĂƚĞƌĨŽƌϮϬŵŝŶ-
ƵƚĞƐ͕ƚŚĞŶƚĂŬĞƚŚĞŵŽƵƚĂŶĚůĞƚƚŚĞŵƐŝƚƚŽŐĞƚĂĚƌǇƐƵƌĨĂĐĞ;&ŝŐƵƌĞϭϮϱͿ͘
ŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ͗
^ŽĂŬƚŚĞŵďǇĚŝƉ-
ƉŝŶŐƚŚĞŵŝŶƚŽĂ
ďƵĐŬĞƚĨƵůůŽĨ
ǁĂƚĞƌ͘
ƐŽůŝĚĐŽŶĐƌĞƚĞŽƌĐůĂǇ ƉĞƌĨŽƌĂƚĞĚĐůĂǇďƌŝĐŬ
ŚŽůůŽǁĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ
/ƚŝƐƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƚŚĂƚƚŚĞ
ŚĞŝŐŚƚŽĨĂǁĂůůĚŽĞƐŶŽƚ
ĞǆĐĞĞĚϮϮƟŵĞƐŝƚƐǁŝĚƚŚ͘
/ŶĐŽƵŶƚƌŝĞƐǁŚĞƌĞǀĞƌǇ
ŐŽŽĚƐŽůŝĚďƌŝĐŬƐŽƌďůŽĐŬƐ
ĂƌĞĂǀĂŝůĂďůĞ͕ƚŚĞŵĂǆŝŵƵŵ
ƌĂƟŽŵĂǇŐŽƵƉƚŽϭͬϮϱ͘
,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞŵĂǆŝŵƵŵ
ŚĞŝŐŚƚŽĨĂǁĂůůŝƐůŝŵŝƚĞĚƚŽ
ϯŵ;ϭϬŌ͘ͿŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽĨ
ƚŚĞǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇ͘
ϲ͘Ϯ WƌĞƉĂƌŝŶŐƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐďǇǁĂƚĞƌŝŶŐƚŚĞŵ
&ŝŐƵƌĞϭϮϯ͗DĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚŵŝŶŝŵĂůǁŝĚƚŚ
&ŝŐƵƌĞϭϮϰ͗tĂůůŚĞŝŐŚƚĚĞƉĞŶĚƐŽŶǁĂůůǁŝĚƚŚ
&ŝŐƵƌĞϭϮϱ͗^ŽĂŬŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐďĞĨŽƌĞƵƐĞ
dŚĞǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚĚĞĮŶĞƐƚŚĞŵĂǆŝŵƵŵ
ŚĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞǁĂůůƐ;&ŝŐƵƌĞϭϮϰͿ͘
^ƵďŵĞƌƐĞĐŽŵƉůĞƚĞůǇůƚĞƌŶĂƟǀĞůǇ͕ ǇŽƵ
ŵĂǇƵƐĞĂďƌƵƐŚƚŽ
ŐĞƚƚŚĞďůŽĐŬƐǁĞƚ͘
ϭͬϯƚŽϭͬϮ
ϱͲϭϮ
Đŵ
ϲϱ
ƌĞĂŬŽīƉĂƌƚŽĨůĂƐƚďůŽĐŬ
ĨŽƌĐŽƌƌĞĐƚƚŽŽƚŚŝŶŐ͘
dŽŽƚŚŝŶŐŵƵƐƚďĞďĞ-
ƚǁĞĞŶϱĂŶĚϭϮĐŵ
ϲ͘ϯ WůĂĐŝŶŐƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐ
ĞĨŽƌĞƉůĂĐŝŶŐƚŚĞĮƌƐƚůĂǇĞƌ͕ ƉůĂŶƚŚĞůĂǇŽƵƚŽĨƚŚĞƵŶŝƚƐ͘WůĂĐĞƚŚĞďƌŝĐŬƐŽƌďůŽĐŬƐǁŝƚŚŽƵƚŵŽƌƚĂƌƚŽ
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚĞƉůĂĐĞŵĞŶƚƉĂƩĞƌŶ͘dŽĂǀŽŝĚǀĞƌƟĐĂů͞ĐƌĂĐŬƐ͕͟ ƵŶŝƚƐƐŚŽƵůĚŽǀĞƌůĂƉďǇĂƚŚŝƌĚƚŽĂŚĂůĨŽĨ
ƚŚĞŝƌůĞŶŐƚŚ͘ůǁĂǇƐƉůĂĐĞƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐŽŶĞĨƵůůĐŽƵƌƐĞ;ƌŽǁͿĂƚĂƟŵĞ͘ŽŶ͛ƚƐƚĂĐŬƚŚĞŵĚŝĂŐŽ-
ŶĂůůǇĂƐŝƚǁŝůůďĞĚŝĸĐƵůƚƚŽŵĂŝŶƚĂŝŶŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĐŽŶƟŶƵŝƚǇĂŶĚǀĞƌƟĐĂůƉůƵŵďŶĞƐƐ;&ŝŐƵƌĞϭϮϲͿ͘
ŶŐůŝƐŚďŽŶĚ Flemish bond
^ƚĂŐŐĞƌĞĚ
ŝƐďĞƩĞƌ
&ŽƌĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬǁĂůůƐ͕ďƌĞĂŬŽīŽŶĞŽƌƚǁŽ
ĐĞůůƐŽĨƚŚĞůĂƐƚďůŽĐŬƐƚŽŐĞƚϮͬϯŽƌϭͬϯďůŽĐŬƐ
;&ŝŐƵƌĞϭϮϴͿ͘
ŽƵďůĞůĂǇĞƌďƌŝĐŬǁĂůůƐ
ŵĂǇďĞďƵŝůƚǁŝƚŚĞŝƚŚĞƌ
ƚŚĞŶŐůŝƐŚŽƌƚŚĞ&ůĞŵŝƐŚ
ďŽŶĚƉĂƩĞƌŶ;&ŝŐƵƌĞϭϮϳͿ͘
tĂůůĞŶĚƐƚŽǁĂƌĚƐƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐŚĂǀĞƚŽďĞŵĂĚĞŝŶĂǌŝŐǌĂŐƉĂƩĞƌŶĐĂůůĞĚƚŽŽƚŚŝŶŐ͘dŚĞƐĞĚĞŶƚƐ
;ďĞƚǁĞĞŶϱĂŶĚϭϮĐŵͬϮ͟ƚŽϱ͟ͿĂůůŽǁĨŽƌĂŐŽŽĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞǁĂůůĂŶĚƚŚĞĐŽŶĮŶŝŶŐ
ĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚ͘
ŽŶ͛ƚĞǀĞƌŵĂŬĞĐŽŶƟŶƵŽƵƐ
ǀĞƌƟĐĂůũŽŝŶƚƐ͊
&ŝŐƵƌĞƐϭϮϲ͗DĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐŵƵƐƚďĞƐƚĂŐŐĞƌĞĚĂŶĚƉůĂĐĞĚĐŽƵƌƐĞĂŌĞƌĐŽƵƌƐĞ
&ŝŐƵƌĞƐϭϮϳ͗ŽŶĚƉĂƩĞƌŶƐĨŽƌďƌŝĐŬǁĂůůƐ
&ŝŐƵƌĞƐϭϮϴ͗hƐŝŶŐϭͬϯĂŶĚϮͬϯĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ
EKYES
>ĞĂǀŝŶŐϯ͘ϱĐŵ;ϭЪŝŶ͘ͿďĞƚǁĞĞŶƚŚĞůĂƐƚďůŽĐŬ
ŽƌďƌŝĐŬĂŶĚƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂůůŽǁƐĨŽƌ
ĐŽŶĐƌĞƚĞƚŽĐŽǀĞƌƚŚĞƌĞďĂƌƐ
ĐŽƌƌĞĐƚůǇ͕ ƉƌŽƚĞĐƟŶŐƚŚĞŵ
ĂŐĂŝŶƐƚƌƵƐƚ͘ϯ͘ϱĐŵŝƐ
ĂďŽƵƚƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞ
ůĂƐƚďŝƚŽĨǇŽƵƌƚŚƵŵď
;&ŝŐƵƌĞϭϮϵͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϮϵ͗ŝƐƚĂŶĐĞďƌŝĐŬͬďůŽĐŬƚŽƌĞďĂƌŝƐϯ͘ϱĐŵ;ϭϭͬϮŝŶ͘Ϳ
ϲ͘ϰ dŽŽƚŚŝŶŐŽƌĚŽǁĞůƐ
ŽŶ͛ƚƐƚĂĐŬƚŚĞďƌŝĐŬƐ
ĚŝĂŐŽŶĂůůǇ
EK
ϱϬĐŵ ϱϬĐŵ
Ϯǆϲŵŵ;ϭͬϰ͟Ϳ
ϲϲ
ϲ͘ϱ >ĂǇŝŶŐƚŚĞďƌŝĐŬƐ
ŽŶŽƚŵĂŬĞũŽŝŶƚƐƚŚŝĐŬĞƌƚŚĂŶϭϬͲϭϱŵŵ;ϭͬϮ
ŝŶ͘Ϳ;ƚŚĞǁŝĚƚŚŽĨĂůŝƩůĞĮŶŐĞƌͿ;&ŝŐƵƌĞϭϯϮͿ͘
:ŽŝŶƚƐƚŚĂƚĂƌĞƚŽŽƚŚŝĐŬǁŝůůǁĞĂŬĞŶƚŚĞǁĂůů͘
WůĂĐĞǀĞƌƟĐĂůƟŵďĞƌďŽĂƌĚƐ͘dŚĞƐĞďŽĂƌĚƐǁŝůů
ĞŶƐƵƌĞƚŚĞǀĞƌƟĐĂůŝƚǇŽĨƚŚĞǁĂůůĂŶĚĂůůŽǁĨŽƌ
ƚŚĞĮǆŝŶŐŽĨƚŚĞƐƚƌŝŶŐƐǁŚŝĐŚǁŝůůŚĞůƉǁŝƚŚƚŚĞ
ĂůŝŐŶŵĞŶƚĂŶĚůĞǀĞůŽĨĞĂĐŚůĂǇĞƌŽĨďƌŝĐŬƐ͘
&ŝŐƵƌĞϭϯϬ͗sĞƌƟĐĂůďŽĂƌĚƐĨŽƌůĞǀĞůƐƚƌŝŶŐƐ
Water the concrete 
ƉůŝŶƚŚďĞĨŽƌĞƉůĂĐŝŶŐ
the mortar
WůĂĐĞŵŽƌƚĂƌƵŶŝĨŽƌŵůǇŽǀĞƌƚŚĞƉůŝŶƚŚƵƐŝŶŐĂ
ďƌŝĐŬůĂǇĞƌ Ɛ͛ƚƌŽǁĞů͘ƌŝĐŬƐƐŚŽƵůĚďĞƐĂƚƵƌĂƚĞĚ
ďƵƚƐƵƌĨĂĐĞĚƌǇ͘WůĂĐĞƚŚĞďƌŝĐŬƐŽǀĞƌƚŚĞŵŝǆĂŶĚ
ǀĞƌŝĨǇƚŚĂƚƚŚĞŝƌĞĚŐĞƐƚŽƵĐŚƚŚĞƐƚƌŝŶŐƐƚŚĂƚĐŽŶ-
ŶĞĐƚƚŚĞŐƵŝĚĞƐ;&ŝŐƵƌĞϭϯϬͿ͘
ĞĨŽƌĞƉůĂĐŝŶŐƚŚĞŶĞǆƚ
ůĂǇĞƌ͕ ĮůůƚŚĞǀĞƌƟĐĂů
ũŽŝŶƚƐĐŽŵƉůĞƚĞůǇ͘
dŽďĞƩĞƌƐĞƚƚŚĞďƌŝĐŬ͕
ŚŝƚŝƚůŝŐŚƚůǇǁŝƚŚƚŚĞ
ŚĂŶĚůĞŽĨƚŚĞƚƌŽǁĞů͘
&ŝŐƵƌĞƐϭϯϭ͗WůĂĐŝŶŐƚŚĞŵŽƌƚĂƌĂŶĚďƌŝĐŬƐ
&ŝŐƵƌĞϭϯϮ͗DĂǆŝŵƵŵũŽŝŶƚƚŚŝĐŬŶĞƐƐŝƐϭϬƚŽϭϱŵŵ;ϭͬϮŝŶ͘Ϳ
ŵŽƌƚĂƌďĞĚƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞĂůůŽǁĞĚƚŽƐŝƚŽŶƚŚĞƉůŝŶƚŚďĞĂŵŽƌďƌŝĐŬƐĨŽƌůŽŶŐĞƌƚŚĂŶϭϱŵŝŶƵƚĞƐ͘
KŶĐĞƚŚĞŵŽƌƚĂƌďĞĚŝƐƉůĂĐĞĚ͕ƚŚĞďƌŝĐŬƐƐŚŽƵůĚďĞƋƵŝĐŬůǇƉůĂĐĞĚƚŽĞŶƐƵƌĞĂŐŽŽĚďŽŶĚ;&ŝŐƵƌĞϭϯϭͿ͘
tŚŝůĞƚŚĞƚŽŽƚŚŝŶŐŵĞƚŚŽĚŝƐƉƌĞĨĞƌĂďůĞ͕ƚŚĞƌĞĂƌĞĐŽƵŶƚƌŝĞƐǁŚĞƌĞǁŽƌŬĞƌƐĂƌĞŵŽƌĞƵƐĞĚƚŽƵƐŝŶŐ
ĚŽǁĞůƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƌĞŝƐĂĐŽŶƚƌĂĚŝĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƚŚĂƚŵŽƌƚĂƌďĞĚƐƐŚŽƵůĚŶŽƚĞǆ-
ĐĞĞĚϭϱŵŵŝŶƚŚŝĐŬŶĞƐƐ͕ĂŶĚƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚĚŽǁĞůƐƐŚŽƵůĚďĞĐŽǀĞƌĞĚǁŝƚŚĞŶŽƵŐŚŵŽƌƚĂƌƚŽƉƌŽƚĞĐƚ
ƚŚĞŵƉƌŽƉĞƌůǇĂŐĂŝŶƐƚƌƵƐƟŶŐ͘tĞƚŚĞƌĞĨŽƌĞƌĞĐŽŵŵĞŶĚƚŚĂƚƚĞƐƚƐĂƌĞŵĂĚĞƚŽƐĞĞŝĨĚŽǁĞůƐĐĂŶďĞ
ƉůĂĐĞĚƉƌŽƉĞƌůǇ͘
ǀĞƌǇϮůĂǇĞƌƐŽĨďůŽĐŬƐͬ 
ĞǀĞƌǇϰůĂǇĞƌƐŽĨďƌŝĐŬƐ
ŽǁĞůƐƐŚŽƵůĚďĞŵĂĚĞǁŝƚŚϲ
ŵŵ;ϭͬϰ͟ͿƌĞďĂƌƐĂŶĚƉůĂĐĞĚŝŶ
ƉĂŝƌƐĞǀĞƌǇϮůĂǇĞƌƐŽĨďůŽĐŬƐŽƌ
ϰůĂǇĞƌƐŽĨďƌŝĐŬƐ͘dŚĞĚŽǁĞůƐ
ƐŚŽƵůĚƌĞĂĐŚϱϬĐŵ;ϭ͛Ͳϴ͟ͿŝŶƚŽ
ƚŚĞǁĂůůƐ;&ŝŐƵƌĞϭϯϬͿ͘
ϲϳ
KŶĐĞƚŚĞǁĂůůƐĂƌĞƵƉ͕ĚŽŶŽƚĨŽƌŐĞƚƚŽĐƵƌĞƚŚĞŵďǇƉŽƵƌŝŶŐǁĂƚĞƌŽǀĞƌƚŚĞŵϯƟŵĞƐĂĚĂǇĨŽƌϳĚĂǇƐ
ĂŶĚͬŽƌďǇĐŽǀĞƌŝŶŐƚŚĞŵǁŝƚŚĂƚĂƌƉĂƵůŝŶ;&ŝŐƵƌĞϭϯϰͿ͘
ŽŶŽƚƌĂŝƐĞƚŚĞǁĂůůŵŽƌĞƚŚĂŶϭ͘Ϯŵ;ϰŌ͘ͿŚŝŐŚĞĂĐŚǁŽƌŬŝŶŐĚĂǇ;&ŝŐƵƌĞϭϯϯͿ͘/ĨǇŽƵƌĂŝƐĞƚŚĞǁĂůů
ŚŝŐŚĞƌŝŶŽŶĞĚĂǇ͕ ŝƚŵĂǇŐŽŽƵƚŽĨƉůƵŵďďĞĐĂƵƐĞƚŚĞŵŽƌƚĂƌŵŝǆŝƐƐƟůůĨƌĞƐŚ͘
&ŝŐƵƌĞϭϯϯ͗DĂǆŝŵƵŵϭ͘ϮŵƉĞƌĚĂǇ
DĂ
ǆϭ
͘Ϯ
ŵ
ƉĞ
ƌĚ
ĂǇ
ϲ͘ϲ ŽŵƉůĞƟŶŐĂĚĂǇ͛ƐǁŽƌŬ
&ŝŐƵƌĞϭϯϰ͗<ĞĞƉƚŚĞŶĞǁǁĂůůƐŵŽŝƐƚ
tŚĞŶƚŚĞŵŽƌƚĂƌũŽŝŶƚŝƐŚĂƌĚĞŶŽƵŐŚƚŽŵĂŬĞĂƚŚƵŵďƉƌŝŶƚ͕ƌĂŬĞƚŚĞŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĂŶĚǀĞƌƟĐĂůũŽŝŶƚƐďǇ
ĐŽŵƉƌĞƐƐŝŶŐƚŚĞŵŽƌƚĂƌǁŝƚŚĂƌŽƵŶĚĞĚƚŽŽů;Ğ͘Ő͘ĂďŝƚŽĨĞůĞĐƚƌŝĐĂůƉŝƉĞͿ͘
ϲ͘ϳ /ŶƚĞŐƌĂƟŶŐƚĞĐŚŶŝĐĂůŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶƐ
dŚĞďĞƐƚǁĂǇƚŽƉůĂĐĞĞůĞĐƚƌŝĐĂůĐŽŶĚƵŝƚƐǁŝƚŚŽƵƚǁĞĂŬĞŶŝŶŐ
ƚŚĞǁĂůůŝƐƚŽůĞĂǀĞƚŚĞŵǀŝƐŝďůĞŽŶƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞ;&ŝŐƵƌĞϭϯϲͿ͘
dŚĞǇĐĂŶĂůƐŽďĞŵŽƵŶƚĞĚŽŶƚŚĞƌŽƵŐŚǁĂůůĂŶĚƚŚĞŶĐŽǀ-
ĞƌĞĚǁŝƚŚƉůĂƐƚĞƌ͘ dŚŝƐŚŽǁĞǀĞƌŚĂƐƚŚĞĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞƚŚĂƚƚŚĞ
ƉŝƉĞƐĂƌĞŚŝĚĚĞŶĂŶĚŽŶĞŵŝŐŚƚƉůĂŶƚĂŶĂŝůŝŶƚŽůŝǀĞǁŝƌĞƐ͊
 Electrical pipes
EĞǀĞƌďƌĞĂŬŝŶƚŽƚŚĞĮŶŝƐŚĞĚǁĂůůƚŽƉůĂĐĞƉŝƉĞƐ͘,ĂŵŵĞƌŝŶŐŝŶƚŽĂǁĂůů
ǁŝƚŚĂĐŚŝƐĞůǁŝůůĐƌĞĂƚĞŵŝĐƌŽͲĐƌĂĐŬƐŝŶƚŚĞĂĚũĂĐĞŶƚďůŽĐŬƐĂŶĚǁĞĂŬĞŶ
ƚŚĞǁŚŽůĞǁĂůů;&ŝŐƵƌĞϭϯϱͿ͘ EK
&ŝŐƵƌĞϭϯϱ͗EĞǀĞƌďƌĞĂŬƵƉƚŚĞǁĂůůƐ
for conduits
&ŝŐƵƌĞϭϯϲ͗>ĞŌ͗ǀŝƐŝďůĞĐŽŶĚƵŝƚ͖ƌŝŐŚƚ͗ĐŽŶĚƵŝƚŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚŝŶƚŚĞƉůĂƐƚĞƌ
ϲϴ
/ĨƉůĂĐŝŶŐƚŚĞƉŝƉĞƐŝŶƚŽƚŚĞǁĂůůĐĂŶŶŽƚďĞ
ĂǀŽŝĚĞĚ͕ƉƵƚƚŚĞŵŝŶƚŚĞƌŝŐŚƚƉůĂĐĞďĞĨŽƌĞǇŽƵ
ďƵŝůĚƚŚĞǁĂůů;&ŝŐƵƌĞϭϰϬͿ͘>ĞĂǀĞƚŚĞǁĂůůĞŶĚƐ
ƚŽŽƚŚĞĚĂŶĚƉůĂĐĞηϴǁŝƌĞƐŽƌϲŵŵ;ϭͬϰŝŶ͘ͿďĂƌƐ
ĞǀĞƌǇϯůĂǇĞƌƐŽŶďŽƚŚƐŝĚĞƐ͘
&ŝŶĂůůǇ͕ ĨŽƌŚŽůůŽǁĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬŵĂƐŽŶƌǇƚŚĞƌĞ
ŝƐĂŶŽƚŚĞƌŽƉƟŽŶ͗ƚŚĞŚŽůůŽǁďůŽĐŬƐŵĂǇďĞůĂŝĚ
ŽǀĞƌƚŚĞƉŝƉĞƐǁŚŝůĞďƵŝůĚŝŶŐƚŚĞǁĂůů;&ŝŐƵƌĞ
ϭϯϵͿ͘dŚŝƐŝƐĐĞƌƚĂŝŶůǇƚŚĞŵŽƐƚĞůĞŐĂŶƚ͕ďƵƚĂůƐŽ
ƚŚĞŵŽƐƚĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚƐŽůƵƟŽŶĂƐƚŚĞĨƌĞĞĐŽŶ-
ĚƵŝƚƐŵĂǇďĞůĞĂŶŝŶŐĂůůŽǀĞƌƚŚĞƉůĂĐĞďĞĨŽƌĞ
ƚŚĞǇĐĂŶďĞŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚŝŶƚŽƚŚĞďůŽĐŬǁĂůů͘
/ĨƚŚĞĐŽŶĚƵŝƚƐŚĂǀĞƚŽďĞŚŝĚĚĞŶŝŶƚŚĞǁĂůůǇŽƵ
ŵĂǇůĞĂǀĞĂǀŽŝĚĂƌŽƵŶĚƚŚĞƉŝƉĞƐǁŚŝůĞƌĂŝƐŝŶŐ
ƚŚĞǁĂůů;&ŝŐƵƌĞϭϯϳͿ͘dŚĞƐĞǀŽŝĚƐǁŝůůůĂƚĞƌďĞ
ĮůůĞĚǁŝƚŚƌŝĐŚŵŽƌƚĂƌŽƌĐŽŶĐƌĞƚĞ͘
Pipe
&ŝŐƵƌĞϭϯϳ͗>ĞĂǀŝŶŐǀŽŝĚƐĂƌŽƵŶĚƚŚĞƉŝƉĞƐǁŚŝůĞ
ƌĂŝƐŝŶŐƚŚĞǁĂůů
 Water and sewage pipes
WůĂĐĞďŝŐŐĞƌƉŝƉĞƐŝŶƐĞƌǀŝĐĞ
ĚƵĐƚƐ;ƐĞƌǀŝĐĞƐŚĂŌƐͿ
Also wrap the pipes 
ǁŝƚŚηϭϲǁŝƌĞƐ
;ϮŵŵͿ͘
dŚĞƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚǁĂǇƚŽƉůĂĐĞǁĂƚĞƌĂŶĚƐĞǁĂŐĞƉŝƉĞƐŝƐƚŽĐƌĞĂƚĞĂƐĞƌǀŝĐĞƐŚĂŌ;&ŝŐƵƌĞϭϯϴͿ͘
ǀŽŝĚƉůĂĐŝŶŐƚŚĞƉŝƉĞƐŝŶƚŚĞǁĂůůƐ͘WŝƉĞƐŝŶǁĂůůƐĐĂŶƌƵŝŶƚŚĞďƌĂĐŝŶŐĞīĞĐƚŽĨƚŚĞǁĂůů͘
WůĂĐĞƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ
ďŝƚďǇďŝƚ͕ƉŽƵƌƚŚĞ
concrete and com-
ƉĂĐƚǁĞůů͘
EKYES
&ŝŐƵƌĞϭϯϵ͗WŝƉĞƐŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚŝŶƚŽŚŽů-
ůŽǁĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ
&ŝŐƵƌĞϭϯϴ͗ƌĞĂƟŶŐƐĞƌǀŝĐĞƐŚĂŌƐĨŽƌďŝŐŐĞƌƉŝƉĞƐ
&ŝŐƵƌĞϭϰϬ͗ŽƌƌĞĐƚŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶŽĨ
ďŝŐŐĞƌƉŝƉĞƐŝŶƚŽǁĂůůƐ
ŵŝŶϭϱĐŵ min 11 cm
ϲϵ
tŝƚŚƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ͕ƉůŝŶƚŚďĞĂŵ͕ĂŶĚǁĂůůƐ;ƵƉƚŽϭ͘ϮŵͿďƵŝůƚ͕ƚŚĞǀĞƌƟĐĂůĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞƐĂƌĞƌĞĂĚǇƚŽ
ďĞƉŽƵƌĞĚ͘WŽƵƌŝŶŐƚŚĞƟĞͲĐŽůƵŵŶƐŝŶŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂůƐĞŐŵĞŶƚƐŽĨŶŽƚŵŽƌĞƚŚĂŶϭ͘Ϯŵ;ϰŌ͘ͿĂƚĂƟŵĞ
ĂůůŽǁƐĨŽƌŐŽŽĚĐŽŵƉĂĐƟŶŐŽĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇǁŚĞŶŶŽŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌŝƐĂǀĂŝůĂďůĞ͘
ϳ ŽŵƉůĞƟŶŐƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ
dŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬŽĨƚŚĞƟĞͲĐŽůƵŵŶƐƐŚŽƵůĚďĞǁĂƚĞƌƟŐŚƚƚŽĂǀŽŝĚůĞĂŬŝŶŐŽĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚƚŚĞĐƌĞĂ-
ƟŽŶŽĨŐƌĂǀĞůŶĞƐƚƐ;ŚŽŶĞǇĐŽŵďƐͿ͘dŽĂĐŚŝĞǀĞƚŚŝƐ͕ƵƐĞŐŽŽĚƟŵďĞƌďŽĂƌĚƐǁŝƚŚƐƚƌĂŝŐŚƚĞĚŐĞƐ͘WůĂĐĞ
ƚŚĞďŽĂƌĚƐĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇŽƌ͕ ŝĨƚŚĞǁĂůůŝƐƚŚŝŶŶĞƌƚŚĂŶϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ͕ĂĚĚĚŝƐƚĂŶĐĞďŽĂƌĚƐƚŽŐĞƚ
ĂǀĞƌƟĐĂůƟĞŽĨĂƚůĞĂƐƚϭϱĐŵ;&ŝŐƵƌĞϭϰϭͿ͘,ŽůĚƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƚŚƌŽƵŐŚͲǁŝƌĞƐĂŶĚďƌĂĐĞ͘
ŝƚǁĞůů͘
ϳ͘ϭ WůĂĐŝŶŐƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ
ŝƐƚĂŶĐĞďŽĂƌĚƐ
ĂͿsĞƌƟĐĂůƟĞǁŝƚŚхϭϱĐŵǁŝĚĞǁĂůů ďͿsĞƌƟĐĂůƟĞǁŝƚŚфϭϱĐŵǁŝĚĞǁĂůů
&ŝŐƵƌĞϭϰϭ͗DŝŶŝŵƵŵǀĞƌƟĐĂůƟĞͲĐŽůƵŵŶƐĞĐƟŽŶŝƐϭϱǆϮϬĐŵ
ŽŶ͛ƚŵĂŬĞƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĨŽƌƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐŚŝŐŚĞƌƚŚĂŶϭ͘Ϯŵ;ϰŌ͘ͿĂƚĂƟŵĞ;&ŝŐƵƌĞϭϰϮͿ͘dŚŝƐǁŝůů
ĂůůŽǁǇŽƵƚŽĐůĞĂŶŝƚƉƌŽƉĞƌůǇďĞĨŽƌĞƉŽƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ůƐŽ͕ƐŚŽƌƚĨŽƌŵǁŽƌŬǁŝůůŵĂŬĞŝƚŵƵĐŚ
ĞĂƐŝĞƌƚŽĐŽŵƉĂĐƚƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ;ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇǁŚĞŶƵƐŝŶŐĂƐƚĞĞůƌŽĚƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶĂŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌͿĂŶĚ
ŝƚůĞƚƐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƉĞŶĞƚƌĂƚĞĐŽƌƌĞĐƚůǇŝŶƚŽƚŚĞƚŽŽƚŚŝŶŐ͘
DĂŬĞƐƵƌĞƚŽƉůĂĐĞĞŶŽƵŐŚƐƉĂĐĞƌƐĂůůĂƌŽƵŶĚƚŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĐĂŐĞ͘ĚĚƐŽŵĞƐƉĂĐĞƌƐĂďŽǀĞƚŚĞ
ƉŽƵƌŝŶŐũŽŝŶƚƚŽŬĞĞƉƚŚĞƌĞďĂƌŝŶƚŚĞƌŝŐŚƚƉůĂĐĞĨŽƌƚŚĞŶĞǆƚďŝƚŽĨƉŽƵƌŝŶŐ͘
/ĨǇŽƵƵƐĞƐĞŝƐŵŝĐ
bands (see sec-
ƟŽŶϵ͘ϮͿ͕ƉůĂĐĞƚŚĂƚ
ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĨŽƌŵǁŽƌŬ
too and pour the 
concrete for both the 
ǀĞƌƟĐĂůƟĞĂŶĚƚŚĞ
seismic band at the 
ƐĂŵĞƟŵĞ;&ŝŐƵƌĞ
ϭϰϯͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϰϮ͗DĂǆŝŵƵŵŚĞŝŐŚƚŽĨϭ͘Ϯŵ
ĂůůŽǁƐĨŽƌŐŽŽĚĐŽŵƉĂĐƟŶŐ
&ŝŐƵƌĞϭϰϯ͗WŽƵƌĐŽŶĐƌĞƚĞŽĨ͚ƟĞĐŽůƵŵŶ͛
ĂŶĚƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚĂƚƚŚĞƐĂŵĞƟŵĞ
ϭ͘Ϯŵ
;ϰŌ͘Ϳ
ůĞĂŶƚŚĞďŽƩŽŵŽĨƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĂŶĚǁĂƚĞƌƚŚĞďŽĂƌĚƐƚŚŽƌŽƵŐŚůǇďĞĨŽƌĞƉŽƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͘dŚŝƐ
ǁŝůůĂůůŽǁƚŚĞďŽĂƌĚƐƚŽƐǁĞůůĂŶĚŵĂŬĞƚŚĞĨŽƌŵǁĂƚĞƌƟŐŚƚ͘
ϳϬ
ϳ͘Ϯ WŽƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ
hƐĞĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝƚŚŝŶϵϬŵŝŶƵƚĞƐĂŌĞƌŵŝǆŝŶŐ͘ŽŶ͛ƚƌĞĨƌĞƐŚĐŽŶĐƌĞƚĞǁŚŝĐŚŚĂƐƐƚĂƌƚĞĚƚŽŚĂƌĚĞŶ͘ŶĚ
EsZĂĚĚǁĂƚĞƌƚŽŵĂŬĞƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŇŽǁŵŽƌĞĞĂƐŝůǇ͘ŽŶĐƌĞƚĞǁŝƚŚƚŽŽŵƵĐŚǁĂƚĞƌǁŝůůŶĞǀĞƌďĞ
ƐƚƌŽŶŐ͘
WŽƵƌƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŝŶůĂǇĞƌƐƵƉƚŽϲϬĐŵ;ϮŌ͘ͿĂƚĂƟŵĞĂŶĚĐŽŵƉĂĐƚ͘ŽŵƉĂĐƟŶŐŝƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚĂƐŝƚ
ŵĂŬĞƐƚŚĞĂŝƌƚƌĂƉƉĞĚŝŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĞƐĐĂƉĞ͕ůĞĂǀŝŶŐĂĚĞŶƐĞƌ;ĂŶĚďĞƩĞƌͿĐŽŶĐƌĞƚĞ͘
/ĨǇŽƵƵƐĞĂŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌ͕ ŐĞƚŝƚĚŽǁŶƋƵŝĐŬůǇƚŽƚŚĞďŽƩŽŵŽĨƚŚĞůĂǇĞƌĂŶĚƉƵůůŝƚƵƉƐůŽǁůǇ͘ŽŶ͛ƚ
ůĞĂǀĞƚŚĞŶĞĞĚůĞŝŶƚŚĞƐĂŵĞƉůĂĐĞĨŽƌŵŽƌĞƚŚĂŶϱƚŽϭϬƐĞĐŽŶĚƐ͘>ŽŶŐĞƌǀŝďƌĂƟŶŐŵĂǇĚŝƐŝŶƚĞŐƌĂƚĞ
ƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞďǇƐĞƉĂƌĂƟŶŐŐƌĂǀĞůĂŶĚĐĞŵĞŶƚ͘ŽŶŽƚƚŽƵĐŚƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬŽƌƚŚĞƐƚĞĞůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ
ǁŝƚŚƚŚĞŶĞĞĚůĞĂƐŝƚŵŝŐŚƚĚĂŵĂŐĞƚŚĞŵ͘
/ĨǇŽƵĐŽŵƉĂĐƚďǇŚĂŶĚ͕ƉŽŬĞĂƐƚĞĞůƌŽĚ;ĂƚŚŝĐŬƌĞďĂƌͿϭϬƚŽϭϱƟŵĞƐĚŽǁŶƚŽƚŚĞďŽƩŽŵŽĨƚŚĞ
ůĂƐƚůĂǇĞƌŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ;&ŝŐƵƌĞϭϰϰͿ͘ƚƚŚĞƐĂŵĞƟŵĞ͕ůĞƚĂĐŽůůĞĂŐƵĞŚĂŵŵĞƌĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͘
ZĞŵĞŵďĞƌƚŚŽƵŐŚƚŚĂƚĐŽŵƉĂĐƟŶŐǁŝƚŚŽƵƚĂŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌŝƐůĞƐƐĞīĞĐƟǀĞ͘
&ŝŐƵƌĞϭϰϰ͗DĂŶƵĂůĐŽŵƉĂĐƟŽŶ͗WŽŬĞĂƐƚĞĞůƌŽĚϭϱƚŽϮϬƟŵĞƐ
ŝŶƚŽƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞůĂǇĞƌĂŶĚŚĂŵŵĞƌĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ
ϳ͘ϯ ƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ
WƌŽƉĞƌĐƵƌŝŶŐŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐǀĞƌǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘ŽŶĐƌĞƚĞŵƵƐƚŶŽƚ͞ĚƌǇ͟ďƵƚ
͞ŚĂƌĚĞŶ͘͟ &ŽƌƚŚŝƐĐŚĞŵŝĐĂůƌĞĂĐƟŽŶƚŽŚĂƉƉĞŶŝƚŶĞĞĚƐǁĂƚĞƌ͘ ƵƌŝŶŐŵĞĂŶƐ
ŬĞĞƉŝŶŐƚŚĞŵŽŝƐƚƵƌĞŝŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĨŽƌĂƐůŽŶŐĂƐƉŽƐƐŝďůĞ͘
>ĞĂǀŝŶŐƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĨŽƌƐĞǀĞƌĂůĚĂǇƐŚĞůƉƐƚŽƌĞĚƵĐĞĞǀĂƉŽƌĂƟŽŶ͘
ŌĞƌƚŚĞƌĞŵŽǀĂůŽĨƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͕ĐƵƌĞƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚƐďǇ
ǁĂƚĞƌŝŶŐƚŚĞŵϯƟŵĞƐĂĚĂǇĨŽƌĂƚůĞĂƐƚϳĚĂǇƐ;&ŝŐƵƌĞϭϰϱͿ͘ŽǀĞƌ
ǁŝƚŚĂƉůĂƐƟĐƐŚĞĞƚŽƌǁĞƚĐůŽƚŚŝŶĂŚŽƚŽƌĚƌǇĐůŝŵĂƚĞ;ǁŚĞƌĞƚĞŵ-
ƉĞƌĂƚƵƌĞƐĐĂŶĞǆĐĞĞĚϯϬΣͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϰϱ͗tĂƚĞƌĐŽŶĐƌĞƚĞ
ϯƟŵĞƐĂĚĂǇĨŽƌϳĚĂǇƐ
ŌĞƌƌĞŵŽǀĂůŽĨƚŚĞďŽĂƌĚƐ͕ĐŚĞĐŬƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͘/ĨŝƚŚĂƐĂůŽƚŽĨŚŽŶĞǇͲ
ĐŽŵďŝŶŐ;ŐƌĂǀĞůŶĞƐƚƐͿ͕ŝŵŵĞĚŝĂƚĞůǇďƌĞĂŬĂŶĚƌĞŵŽǀĞƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ͕
ĐĂƌĞĨƵůůǇĐůĞĂŶƚŚĞƐƚĞĞůďĂƌƐ͕ƌĞƉůĂĐĞƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĂŶĚƉŽƵƌƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ
ĂŐĂŝŶ͘
ϳϭ
ϴ ZĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨŽƉĞŶŝŶŐƐ
ůůďƵƚƚŚĞƐŵĂůůĞƐƚŽƉĞŶŝŶŐƐŵƵƐƚďĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚǁŝƚŚƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞďĂŶĚƐŽŶĂůůĨŽƵƌƐŝĚĞƐ͘
dŚŝƐƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚƐŚŽƵůĚďĞĂŶĐŚŽƌĞĚƚŽƚŚĞƟĞͲďĞĂŵƐĂŶĚƟĞͲĐŽůƵŵŶƐƚŚƌŽƵŐŚƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞ
ďĂŶĚƐ͘dŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽǁĂǇƐƚŽĚŽƚŚĂƚ͗
dŚĞǁŝŶĚŽǁĂŶĚĚŽŽƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚƐĂƌĞƟĞĚƚŽƚŚĞƉůŝŶƚŚĂŶĚƌŝŶŐďĞĂŵƐƚŚƌŽƵŐŚƟĞͲĐŽůƵŵŶƐŽƌ
ǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚďĂŶĚƐ͘dŚŝƐŵĞƚŚŽĚŽīĞƌƐƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŽĐƌĞĂƚĞŵŽƌĞĐŽŶĮŶĞĚƐŚĞĂƌǁĂůůƐ͘
tŚŝůĞŝƚŝƐŵŽƌĞĐŽŵƉůĞǆŝŶŝƚƐƌĞĂůŝǌĂƟŽŶĂŶĚƉůĂŶŶŝŶŐ;ŵĂƐŽŶƐŚĂǀĞƚŽŝŶƚĞƌƌƵƉƚƚŚĞŝƌŵĂƐŽŶƌǇĞǀĞƌǇ
ƟŵĞƚŚĞǇŵĞĞƚĂǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͕ĂŶĚƉůĂŶŶĞƌƐŚĂǀĞƚŽĚŽƐŽŵĞŐŽŽĚƚŚŝŶŬŝŶŐͿ͕ŝƚĂůůŽǁƐĨŽƌ
ƚŚĞĐƌĞĂƟŽŶŽĨĞŶŽƵŐŚƐŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶƐŝƚƵĂƟŽŶƐǁŚĞƌĞĂƐƵĸĐŝĞŶƚůĞŶŐƚŚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶĂĨĂĐĂĚĞ
ŵŝŐŚƚŽƚŚĞƌǁŝƐĞďĞĚŝĸĐƵůƚƚŽĂĐŚŝĞǀĞ͘
dŚĞƌĞĂƌĞϯƌƵůĞƐǁŚŝĐŚŚĂǀĞƚŽďĞŽďƐĞƌǀĞĚĂŶĚďĂůĂŶĐĞĚĂŐĂŝŶƐƚĞĂĐŚŽƚŚĞƌ;&ŝŐƵƌĞƐϭϰϲĂŶĚϭϰϳͿ͗
dŝĞͲĐŽůƵŵŶƐǁŝƚŚϰƌĞďĂƌƐŽŶůǇĂƚǁĂůůŝŶƚĞƌƐĞĐƟŽŶƐ
ĂŶĚƐǁŝƚŚϮƌĞďĂƌƐŶĞǆƚƚŽĂůůŽƉĞŶŝŶŐƐ
ϴ͘ϭ hƐŝŶŐǀĞƌƟĐĂůďĂŶĚƐ
&ŝŐƵƌĞϭϰϲ͗/ŵƉƌŽƉĞƌǁĂǇŽĨƉůĂĐŝŶŐƚŚĞƟĞĐŽůƵŵŶƐĂŶĚǀĞƌƟĐĂůďĂŶĚƐ
dŝĞͲĐŽůƵŵŶƐǁŝƚŚϰƌĞďĂƌƐĂƚǁĂůůŝŶƚĞƌƐĞĐƟŽŶƐ
and where needed for shear walls
ĂŶĚƐǁŝƚŚϮƌĞďĂƌƐ
&ŝŐƵƌĞϭϰϳ͗ŽƌƌĞĐƚǁĂǇƚŽƉůĂĐĞƚŚĞƟĞĐŽůƵŵŶƐĂŶĚǀĞƌƟĐĂůďĂŶĚƐ
EK
YES
Shear walls
ϭ͘ dŚĞƚŽƚĂůůĞŶŐƚŚŽĨĂůůƐŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶĞĂĐŚĨĂĐĂĚĞŚĂƐƚŽďĞĂƚůĞĂƐƚϱϬйŽĨƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨ
ƚŚĞǁŚŽůĞĨĂĕĂĚĞ͘
Ϯ͘ KŶůǇĐŽŶĮŶĞĚǁĂůůƐǁŝƚŚĂŚĞŝŐŚƚƚŽůĞŶŐƚŚƌĂƟŽŽĨϭ͘ϱĐĂŶďĞƵƐĞĚĂƐƐŚĞĂƌǁĂůůƐ;ŝ͘Ğ͘ŝĨ
ƚŚĞǁĂůůŚĞŝŐŚƚŝƐϯŵ͕ŽŶůǇĐŽŶĮŶĞĚǁĂůůƐŽĨϮŵŽƌůŽŶŐĞƌĐĂŶďĞĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚͿ͘
ϯ͘ ĂĐŚƐŚĞĂƌǁĂůůŵƵƐƚďĞĐŽŶĮŶĞĚǁŝƚŚǀĞƌƟĐĂůƟĞĐŽůƵŵŶƐĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐϰǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐ͘
E
ф>ͬϮ
L
L1 L2
L1 + L2 х>ͬϮ
L
ϳϮ
ǆĂŵƉůĞϭ
/ŶƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐĞǆĂŵƉůĞƚŚĞĨƵůůǁĂůůƉĂŶĞůƐ;ŝŶĚĂƌŬŐƌĞǇͿďĞƚǁĞĞŶƚŚĞŵĂŝŶƟĞͲĐŽůƵŵŶƐĂƌĞ
ůĞƐƐƚŚĂŶŚĂůĨƚŚĞƚŽƚĂůůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞĨĂĐĂĚĞŝŶƚŚĞͲtĚŝƌĞĐƟŽŶ͕ĂŶĚĚŽŶŽƚĞǆŝƐƚŝŶƚŚĞEͲ^
ĚŝƌĞĐƟŽŶ͘
/ŶŽƌĚĞƌƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞƚŚĞƚŽƚĂůůĞŶŐƚŚŽĨƐŚĞĂƌ
ǁĂůůƐŝŶƚŚĞĨĂĐĂĚĞ͕ƐŽŵĞŽĨƚŚĞƌĞŵĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ
ĐĂŶďĞƵƐĞĚƵŶĚĞƌƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͗
ϭ͘dŚĞŝƌůĞŶŐƚŚƚŽŚĞŝŐŚƚƌĂƟŽŝƐďŝŐŐĞƌƚŚĂŶϭ͘ϱ͘
Ϯ͘dŚĞǇĂƌĞĐŽŶĮŶĞĚǁŝƚŚϰƌĞďĂƌƟĞͲĐŽůƵŵŶƐ͘
dŚĞƌĞƐƚŽĨƚŚĞǀĞƌƟĐĂůďĂŶĚƐ
ĂƌŽƵŶĚƚŚĞŽƉĞŶŝŶŐƐĐĂŶďĞ
ŵĂĚĞǁŝƚŚϮƌĞďĂƌƐ͘
ϳϯ
dŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨƚŚĞŽƉĞŶŝŶŐƐŝƐƟĞĚŝŶƚŽƚŚĞŚŽƌŝǌŽŶƚĂůďĂŶĚƐƐƉĂŶŶŝŶŐĨƌŽŵƟĞͲĐŽůƵŵŶƚŽ
ƟĞͲĐŽůƵŵŶ;&ŝŐƵƌĞϭϰϴͿ͘dŚŝƐƐŽůƵƟŽŶŝƐƉƌĞĨĞƌƌĞĚďǇŵĂƐŽŶƐĂƐŝƚ Ɛ͛ŵƵĐŚĞĂƐŝĞƌƚŽŝŵƉůĞŵĞŶƚ͘/Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚŚĞƵƐĞŽĨƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐĞŶĨŽƌĐĞƐƚŚĞƌƵůĞŽĨƉŽƵƌŝŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞŝŶƚŽƚŚĞƟĞͲĐŽůƵŵŶƐŝŶǁĞůů
ŵĂŶĂŐĞĚƐĞŐŵĞŶƚƐŽĨĂŵĂǆŝŵƵŵŚĞŝŐŚƚŽĨϭ͘Ϯŵ;ϰŌ͘ͿĂƚĂƟŵĞ͘
ϴ͘Ϯ hƐŝŶŐŚŽƌŝǌŽŶƚĂů͚ƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐ͛
/ĨĂǁŝŶĚŽǁŐŽĞƐǁĂǇďĞǇŽŶĚ
ƚŚĞůĞǀĞůŽĨƚŚĞůŝŶƚĞůďĂŶĚ͕ůĞƚ
ƚŚĞůĂƩĞƌŐŽƚŚƌŽƵŐŚ͘
Sill band
ŽŶƟŶƵŽƵƐůŝŶƚĞůďĂŶĚ͗Lintel band
ϭ͘ϮŵŵĂǆ
&ŝŐƵƌĞϭϰϴ͗,ŽƌŝǌŽŶƚĂů͚ƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐ͛ƚŽƌĞŝŶĨŽƌĐĞŽƉĞŶŝŶŐƐ
^ĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐĂƌĞƚŚŝŶŶĞƌƚŚĂŶƟĞͲďĞĂŵƐ;&ŝŐƵƌĞϭϰϵͿ͘dŚĞǇŽŶůǇĐŽŶƚĂŝŶ
ƚǁŽůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐ͘dŚĞďĂŶĚƐĂƌĞƉůĂĐĞĚĂƚƚŚĞƐŝůůĂŶĚůŝŶƚĞůůĞǀĞů͕ĞǀĞŶ
ŝŶǁĂůůƐǁŝƚŚŽƵƚŽƉĞŶŝŶŐƐ͘dŚĞǇŚĞůƉƚŽƌĞĚƵĐĞƚŚĞƐŝǌĞŽĨƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇƉĂŶ-
ĞůƐĂŶĚƌĞŝŶĨŽƌĐĞƚŚĞǁĂůůƐ͕ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇŝĨƚŚĞƌĞŝƐƉŽŽƌǁŽƌŬŵĂŶƐŚŝƉŝŶƚŚĞ
ŵĂƐŽŶƌǇŽƌƉŽŽƌƋƵĂůŝƚǇŵĂƚĞƌŝĂůƐĂƌĞƵƐĞĚ͘
ϳ͘ϱƚŽϭϬĐŵ 
;ϯƚŽϰŝŶ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞϭϰϵ͗^ĞŝƐŵŝĐďĂŶĚ
ǆĂŵƉůĞϮ
/ŶĞǆĂŵƉůĞϮƚŚĞƌĞĂƌĞŶŽĨƵůůǁĂůůƉĂŶĞůƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞŵĂŝŶƟĞͲĐŽůƵŵŶƐ͘^ŚĞĂƌǁĂůůƐĐĂŶŽŶůǇ
ďĞĐƌĞĂƚĞĚďǇƉůĂĐŝŶŐϰͲƌĞďĂƌƟĞĐŽůƵŵŶƐŶĞǆƚƚŽƚŚĞŽƉĞŶŝŶŐƐ;ŝŶƌĞĚͿ͘
EŽĐŽŵƉůĞƚĞǁĂůůƉĂŶĞůƐ 
useable as shear walls
ĚĚϰͲďĂƌƟĞͲĐŽůƵŵŶƐ;ŝŶƌĞĚͿ
ŶĞǆƚƚŽƐŽŵĞŽĨƚŚĞŽƉĞŶŝŶŐƐ
to create shear walls
dŚĞƌĞŵĂŝŶŝŶŐďĂŶĚƐĂƌŽƵŶĚ
ŽƉĞŶŝŶŐƐ;ŝŶŐƌĞĞŶͿĐĂŶďĞ
made with 2 rebars
1 2 3
ϰ
ϱ
ϲ ϳ
z^
z^
z^ z^
z^
z^
z^
sĞƌƟĐĂůƟĞƐ;ƟĞĐŽůƵŵŶƐͿ͗
ϭ͘ ŽŶ͛ƚďƌĞĂŬƚŚĞǁĂůůƐƚŽŝŶƐĞƌƚĞůĞĐƚƌŝĐĂůƉŝƉĞƐ͘WůĂĐĞƚŚĞŵŽŶƚŚĞ
ƐƵƌĨĂĐĞŽƌŝŶƚŚĞƉůĂƐƚĞƌ͘
Ϯ͕͘ϯ͘sĞƌƟĐĂůƟĞƐŵƵƐƚŶŽƚďĞƐŵĂůůĞƌƚŚĂŶϮϬǆϮϬĐŵ;ϴǆϴŝŶ͘Ϳ͘/ĨƚŚĞǁĂůůƐ
ĂƌĞƚŚŝŶŶĞƌ͕ ĂĚĚƐƉĂĐĞƌďŽĂƌĚƐƚŽƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ;/ŶĚŽŶĞƐŝĂͿ͘
ϰ͘ dŝĞĐŽůƵŵŶĐĂƐƚĂƚϮϬǆϮϬĐŵǁŝƚŚĂϭϬĐŵŐĂƌĚĞŶǁĂůů͘
^ĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐŶĞǆƚƚŽŽƉĞŶŝŶŐƐ͗
ϱ͘ dǁŽƐƚŽƌĞǇďƵŝůĚŝŶŐǁŝƚŚǀĞƌƟĐĂůĂŶĚŚŽƌŝǌŽŶƚĂůďĂŶĚƐ;,ĂŝƟͿ͘
ϲ͘ ,ŽƌŝǌŽŶƚĂůďĂŶĚƐŝŶďƌŝĐŬŵĂƐŽŶƌǇ;WĂŬŝƐƚĂŶͿ͘
ϳ͘ ,ŽƌŝǌŽŶƚĂůďŶĚƐŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬŵĂƐŽŶƌǇ;,ĂŝƟͿ͘
1 2
3 ϰ
ϱ ϲ ϳ
z^
z^
z^z^
z^ z^
z^
^ĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐĂƌŽƵŶĚŽƉĞŶŝŶŐƐ͗
ϭ͘ /ŶƐĞƌƚƚŚĞďĞŶƚƌĞďĂƌĞŶĚƐŽĨƚŚĞďĂŶĚƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵŵĞŶƚŝŶƚŽƚŚĞƟĞ
ĐŽůƵŵŶ͘dŚĞďĞŶƚƉĂƌƚŵƵƐƚďĞϯϬĐŵ;ϭŌ͘ͿůŽŶŐ͘
Ϯ͘ ĂŶĚƐƟƌƌƵƉƐĂƌĞƉůĂĐĞĚĂƚϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘ͿŝŶƚĞƌǀĂů͘
ϯ͗ ĂƐƚƚŚĞďĂŶĚƐƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƉĂƌƚƐŽĨƚŚĞƟĞĐŽůƵŵŶƐ͘
ϰ͕͘ϱ͘hƐĞƚŚĞƐĂŵĞŬŝŶĚŽĨďĂŶĚƐǀĞƌƟĐĂůůǇƚŽĐŽŶĮŶĞƚŚĞǁŝŶĚŽǁƐ͘
ϲ͕͘ϳ͘WŽƵƌƚŚĞƟĞĐŽůƵŵŶƐŝŶƐĞŐŵĞŶƚƐŽĨϭƚŽϭ͘Ϯŵ;ϯ͛Ͳϰ͟ƚŽϰŌ͘Ϳ͘dŚŝƐǁŝůů
ĂůůŽǁǇŽƵƚŽĐŽŵƉĂĐƚƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŵŽƌĞĞĂƐŝůǇ͘
ϯϬĐŵ;ϭϮŝŶ͘Ϳ
ϯϬĐŵ
;ϭϮŝŶ
͘Ϳ
ϯϬĐŵ;ϭϮŝŶ͘Ϳ
ϯϬĐŵ;ϭϮŝŶ͘Ϳ
ϳϲ
ĂŶĚƐ͗ƐƟƌƌƵƉƐ
ΛϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘Ϳ
>ĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐ 
TϴͲϭϬŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘Ϳ
ϴ͘ϯ ŽŶŶĞĐƟŽŶĚĞƚĂŝůƐŽĨƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐ
/ŵƉŽƌƚĂŶƚ͗ŽŶ͛ƚĨŽƌŐĞƚƚŽƉůĂĐĞƚŚĞǀĞƌƟĐĂůďĂŶĚĨŽƌƚŚĞĚŽŽƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝŶƚŽƚŚĞƉůŝŶƚŚƌĞŝŶ-
ĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĞĨŽƌĞĐŽŵƉůĞƟŶŐƚŚĞƉůŝŶƚŚ;&ŝŐƵƌĞϭϱϬͿ͘
Rebars Ø 
ϴͲϭϬŵŵ
;ϯͬϴŝŶ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞƐϭϱϬ͗ŽŶŶĞĐƟŽŶĚĞƚĂŝůƐŽĨƚŚĞƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐ
hƉƚŽϵϬĐŵ
^ƟƌƌƵƉƐΛ 
ϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ
ĚĚŝƟŽŶĂůůŽǁĞƌƌĞ-
ŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͗ϯƌĞďĂƌƐ
TϭϮŵŵ;ϭͬϮŝŶ͘Ϳ
ϴ͘ϰ >ŝŶƚĞůƐŝǌĞ
&ŽƌǁŝŶĚŽǁƐƵƉƚŽϵϬĐŵ;ϯŌ͘ͿƚŚĞƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚ
ĐĂŶďĞƵƐĞĚĚŝƌĞĐƚůǇĂƐĂůŝŶƚĞů͕ǁŝƚŚŶŽŶĞĞĚĨŽƌ
ĨƵƌƚŚĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĂƌƐ͘
tŝŶĚŽǁƐďĞƚǁĞĞŶϵϬĐŵ;ϯŌ͘ͿĂŶĚϭϱϬĐŵ;ϱŌ͘Ϳ
ŶĞĞĚĂĚĚŝƟŽŶĂůůŝŶƚĞůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ;&ŝŐƵƌĞϭϱϭͿ͘
ϵϬĐŵƚŽϭϱϬĐŵ
^ƟƌƌƵƉƐΛ 
ϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘Ϳ
^ĞŝƐŵŝĐďĂŶĚŽŶůǇ
ϭϬŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘Ϳ
ƐƟƌƌƵƉƐΛϭϱĐŵ
ŵŝŶ͘ϮϱĐŵ;ϭϬŝŶ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞƐϭϱϭ͗>ŝŶƚĞůŚĞŝŐŚƚĂŶĚƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĚĞƉĞŶĚŽŶĂǁŝŶĚŽǁ Ɛ͛ǁŝĚƚŚ
ŵŝŶ͘ϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘ͿϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘Ϳ
/ŶĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕ĚŽŶ͛ƚŵĂŬĞǁŝŶĚŽǁƐůĂƌŐĞƌƚŚĂŶϭ͘ϱŵ;ϱŌ͘Ϳ͘
>ŽǁĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͗ϯTϭϮŵŵ;ϭͬϮŝŶ͘Ϳ
ϳϳ
ϵ ZŝŶŐͲďĞĂŵƐ;ƟĞͲďĞĂŵƐ͕ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐͿ
,ŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐĂƌĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚƐƚŚĂƚĐŽŶĮŶĞŵĂƐŽŶƌǇǁĂůůƐĂƚƚŚĞďŽƩŽŵĂŶĚĂƚƚŚĞ
ƚŽƉ͘dŚĞďŽƩŽŵƟĞƐĂƌĞĐĂůůĞĚ͚ƉůŝŶƚŚƐ͛Žƌ͚ƉůŝŶƚŚďĞĂŵƐ͛ĂŶĚƚŚĞƚŽƉƟĞƐĂƌĞƚŚĞ͚ƟĞͲďĞĂŵƐ͛Žƌ͚ƌŝŶŐͲ
ďĞĂŵƐ͛͘ dŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĨŽƌƉůŝŶƚŚƐĂŶĚƌŝŶŐͲďĞĂŵƐŝƐďĂƐŝĐĂůůǇƚŚĞƐĂŵĞ͕ĂƐĂƌĞƚŚĞƌƵůĞƐĨŽƌĐŽƌŶĞƌ
ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐĂŶĚŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚƐ;&ŝŐƵƌĞϭϱϮͿ͘
,ŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞ͗ 
͚dŝĞͲďĞĂŵ͛Žƌ͚ZŝŶŐͲďĞĂŵ͛
sĞƌƟĐĂůƟĞ͗͚dŝĞͲĐŽůƵŵŶ͛
,ŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞ͗͚WůŝŶƚŚďĞĂŵ͛
&ŝŐƵƌĞϭϱϮ͗sŽĐĂďƵůĂƌǇĨŽƌǀĂƌŝŽƵƐĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞĞůĞŵĞŶƚƐ
&ŝŐƵƌĞϭϱϯ͗^ŝŶŐůĞƌŝŶŐͲďĞĂŵĂƐĨŽƵŶĚǁŝƚŚůŝŐŚƚͲǁĞŝŐŚƚƌŽŽĨƐ
ϵ͘ϭ ZŝŶŐďĞĂŵƐǁŝƚŚůŝŐŚƚͲǁĞŝŐŚƚƌŽŽĨƐ
ZŝŶŐďĞĂŵƐŝŶŚŽƵƐĞƐǁŝƚŚĂůŝŐŚƚͲǁĞŝŐŚƚƌŽŽĨ;&ŝŐƵƌĞƐϭϱϯĂŶĚϭϱϰͿŚĂǀĞĂĚŽƵďůĞĨƵŶĐƟŽŶ͗dŚĞǇĐŽŶ-
ĮŶĞƚŚĞŵĂƐŽŶƌǇǁĂůůƐƚŽĞŶƐƵƌĞŐŽŽĚŝŶͲƉůĂŶĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ͕ĂŶĚƚŚĞǇĞŶƐƵƌĞƚŚĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞŽĨƚŚĞǁĂůůƐ
ĂŐĂŝŶƐƚŽƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞĨŽƌĐĞƐ;&ŝŐƵƌĞϭϱϱͿ͘'ŝǀĞŶƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨĂƌŝŐŝĚĚŝĂƉŚƌĂŐŵ;ƐůĂďŽƌďƌĂĐĞĚƟŵďĞƌ
ŇŽŽƌͿƚŚĞǇĐĂŶŽŶůǇƌĞƐŝƐƚƚŚĞƐĞĨŽƌĐĞƐƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞŝƌŽǁŶŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƌŝŐŝĚŝƚǇ͘dŚĞůĂƌŐĞƌƚŚĞǇĂƌĞ͕ƚŚĞ
ƐƟīĞƌƚŚĞǇďĞĐŽŵĞĂŶĚƚŚĞďĞƩĞƌƚŚĞǇĐĂŶƉƌĞǀĞŶƚŽƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞĨĂŝůƵƌĞ͘
&ŝŐƵƌĞϭϱϰ͗ZŝŶŐͲďĞĂŵŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚŝŶƚŽƐůĂď
&ŝŐƵƌĞϭϱϱ͗KƵƚͲŽĨͲƉůĂŶĞĨŽƌĐĞƐďĞŶĚƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵĂŶĚďƌĞĂŬƚŚĞǁĂůů
ϭϬŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘Ϳ
ϱĐŵ
ϱǆϭϬ
Đŵ ϮϱĐŵ
ϱĐŵ
ϱǆϭϬĐ
ŵ ϮϬĐŵ Ϯ͟
ϱǆϰ͟ϴ͟
ϯϬĐŵ;ϭϮ͟Ϳ
ϯϬĐŵ;ϭϮ͟Ϳ
L
b
L
ďс>ͬϮϬ
ϳϴ
&ŝŐƵƌĞϭϱϴ͗ZĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨƟĞͲďĞĂŵ
DŝŶŝŵƵŵƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĨŽƌĂůůƟĞͲďĞĂŵƐŝƐϰTϭϬŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘ͿƐƚĞĞůďĂƌƐǁŝƚŚϴŵŵ;ŽƌϯͬϴŝŶ͘ͿƐƟƌ-
ƌƵƉƐ͘;&ŝŐƵƌĞƐϭϱϳĂŶĚϭϱϴͿ͘^ƟƌƌƵƉƐƉĂĐŝŶŐŝƐŵĞĂƐƵƌĞĚĨƌŽŵƚŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƟĞƐ͘
dŚĞƐƟƌƌƵƉƐƉĂĐŝŶŐĨƌŽŵĞĂĐŚĞŶĚŝƐĂƐĨŽůůŽǁƐ͗
• 1stƐƟƌƌƵƉŝƐƉůĂĐĞĚĂƚϱĐŵ;ϮŝŶ͘ͿĨƌŽŵĞŶĚŽĨƚŚĞďĞĂŵ͕
ͻ ƚŚĞϱƐƟƌƌƵƉƐĂŌĞƌƚŚĞĮƌƐƚĂƌĞƉůĂĐĞĚĂƚϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘ͿŝŶƚĞƌǀĂů͕
ͻ ůůŽƚŚĞƌƐƟƌƌƵƉƐĐĂŶďĞƉůĂĐĞĚĂƚϮϱĐŵ;ϭϬŝŶ͘ͿŝŶƚĞƌǀĂů͘
ϭϬ &ƌĞĞͲƐƉĂŶŶŝŶŐďĞĂŵƐ
ĨƌĞĞƐƉĂŶŶŝŶŐďĞĂŵĚŽĞƐŶŽƚĐŽŶĮŶĞĂǁĂůůƉĂŶĞůĂŶĚƚŚĞƌĞĨŽƌĞŝƐŵŽƐƚůǇůŽĂĚͲďĞĂƌŝŶŐ͘/ƚ Ɛ͛ƐƚĞĞů
ƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝƐƐŝŵŝůĂƌƚŽƚŚĂƚŽĨƚŚĞƟĞͲďĞĂŵƐĂƉĂƌƚĨƌŽŵƚŚĞŵĂǆŝŵƵŵĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶƐƟƌƌƵƉƐ
ǁŚŝĐŚŝƐϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘Ϳ;&ŝŐƵƌĞϭϱϵͿ͘ŽŶŶĞĐƚǁĞůůƚŽƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵ͘
&ŝŐƵƌĞϭϱϵ͗DŝŶŝŵƵŵƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨĨƌĞĞͲƐƉĂŶŶŝŶŐďĞĂŵ
Place bent ends  
towards the outer bars
/ŶŽƌĚĞƌƚŽĞŶƐƵƌĞĂƐƵĸĐŝĞŶƚƌŝŐŝĚŝƚǇŽĨƚŚĞƌŝŶŐďĞĂŵ͕ŝƚƐǁŝĚƚŚ;ďͿŵƵƐƚďĞĂƚůĞĂƐƚϮϬĐŵ;ϴŝŶ͘ͿŽƌ
>ͬϮϬ͕ǁŚĂƚĞǀĞƌŝƐůĂƌŐĞƌ;&ŝŐƵƌĞϭϱϲͿ͘>ŝƐƚŚĞĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶĂĚũĂĐĞŶƚƚƌĂŶƐǀĞƌƐĞǁĂůůƐ͘
&ŝŐƵƌĞϭϱϲ͗tŝĚƚŚŽĨďŽŶĚͲďĞĂŵс>ͬϮϬ
&ŝŐƵƌĞϭϱϳ͗sĞƌƟĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŵƵƐƚďĞ
ďĞŶƚƉƌŽƉĞƌůǇŝŶƚŽƚŚĞďŽŶĚďĞĂŵƐ
Hϳϵ
&ŝŐƵƌĞƐϭϲϬ͗dǁŽƚǇƉĞƐŽĨĨƌĞĞͲƐƉĂŶŶŝŶŐďĞĂŵƐ
ŽŶŶĞĐƟŶŐďĞĂŵƚŽƐƚĂďŝ-
ůŝǌĞĂůŽŶŐǁĂůů ĞĂŵƐƵƉƉŽƌƟŶŐĂǁĂůů
Type A dǇƉĞ
dŚŝƐƚǇƉĞŽĨďĞĂŵĚŽĞƐŶŽƚĐĂƌƌǇĂŶǇǁĞŝŐŚƚ͕ďƵƚŝƐƉůĂĐĞĚƚŽŚŽůĚĂůŽŶŐǁĂůůŝŶƉůĂĐĞǁŚĞƌĞŶŽŝŶƚĞƌ-
ŶĂůǁĂůůĐĂŶĂĐĐŽŵƉůŝƐŚƚŚŝƐĨƵŶĐƟŽŶ͘
 dǇƉĞ͗ŽŶŶĞĐƟŶŐďĞĂŵƐ
 dǇƉĞ͗^ƵƉƉŽƌƟŶŐďĞĂŵƐ
dŚŝƐƚǇƉĞŽĨďĞĂŵŝƐůŽĂĚďĞĂƌŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚŝŶƚŚĞƐůĂď͘/ƚƌĞŝŶĨŽƌĐĞƐƚŚĞƐůĂďǁŚĞƌĞŝƚĐĂƌƌŝĞƐĂ
ƉĂƌƟƟŽŶǁĂůůŽĨƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌƚŚĂƚĚŽĞƐŶŽƚŚĂǀĞĂĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐƉĂƌƟƟŽŶǁĂůůĂƚƚŚĞůŽǁĞƌŇŽŽƌ͘ 
/ĨƉŽƐƐŝďůĞ͕ĂǀŽŝĚƐƵƉƉŽƌƟŶŐďĞĂŵƐ͕ƐŝŶĐĞǁĂůůƐƐŚŽƵůĚĂůǁĂǇƐďĞƉůĂĐĞĚŽŶƚŽƉŽĨŽƚŚĞƌǁĂůůƐ͘ƵƚŝĨ
ƚŚĞƐĞďĞĂŵƐĐĂŶŶŽƚďĞĂǀŽŝĚĞĚ͕ƚŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽǁĂǇƐƚŽŵĂŬĞƚŚĞŵ͘
• ĞĞƉďĞĂŵƐ͕ďĞŝŶŐůŽǁĞƌƚŚĂŶƚŚĞƐůĂďƐ͖
• &ůĂƚďĞĂŵƐ͕ŽĨƚŚĞƐĂŵĞŚĞŝŐŚƚĂƐƚŚĞƐůĂď͘
ϭϬ͘ϭ ĞĞƉďĞĂŵƐ
ĞĞƉďĞĂŵ
>ŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƐůĂď
dŽƌĞĚƵĐĞŝƚƐǁĞŝŐŚƚ͕ƚŚĞƐĞĐŽŶĚ
ŇŽŽƌƉĂƌƟƟŽŶǁĂůůƐŚŽƵůĚďĞ
ŵĂĚĞǁŝƚŚŚŽůůŽǁĐůĂǇďƌŝĐŬƐ͘
ĞĞƉďĞĂŵƐƉƌŽũĞĐƚƵŶĚĞƌƚŚĞĐĞŝůŝŶŐ;&/ŐƵƌĞϭϲϭͿ͘dŚĞǇĂƌĞƵƐĞĚǁŚĞŶƚŚĞƉĂƌƟƟŽŶǁĂůůĂďŽǀĞŝƐ
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇŚĞĂǀǇ͘dŚĞŵŝŶŝŵƵŵĚĞƉƚŚŽĨƚŚĞďĞĂŵŝƐĞƋƵĂůƚŽŝƚƐĨƌĞĞƐƉĂŶĚŝǀŝĚĞĚďǇϭϰ͘
&ŝŐƵƌĞƐϭϲϭ͗ĞĞƉďĞĂŵƐ͗,сĨƌĞĞƐƉĂŶĚŝǀŝĚĞĚďǇϭϰ
dŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽƚǇƉĞƐŽĨĨƌĞĞͲƐƉĂŶŶŝŶŐďĞĂŵƐͲͲĐŽŶŶĞĐƟŶŐďĞĂŵƐĂŶĚƐƵƉƉŽƌƟŶŐďĞĂŵƐ;&ŝŐƵƌĞϭϲϬͿ͘
ZŽƵŐŚĞŶƵƉƐƵƌĨĂĐĞŽĨƐůĂďŽƌ
ƵƐĞĚŽǁĞůƐƚŽďĞƩĞƌĐŽŶŶĞĐƚ
the wall to the slab
ϰƆϭϮŵŵ;ϭͬϮŝŶ͘Ϳ ϯƆϭϬŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘Ϳ
ϯϬĐŵ
ϯƆϭϮŵŵ;ϭͬϮŝŶ͘Ϳ
ϰϬĐŵ
ϭͬϯ ϭͬϯ ϭͬϯ
ϲϬǆT
ϴϬ
ĞĐĂƌĞĨƵůǁŚĞŶǇŽƵƐƉůŝĐĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĂƌƐĂůŽŶŐŽŶĞďĞĂŵ;&ŝŐƵƌĞϭϲϯͿ͘hƉƉĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĂƌƐ
ŵƵƐƚďĞĐƵƚĂƚƚŚĞĐĞŶƚĞƌŽĨƚŚĞďĞĂŵƐƉĂŶ͘>ŽǁĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĂƌƐŵƵƐƚďĞĐƵƚŝŶƚŚĞĮƌƐƚƚŚŝƌĚŽĨ 
ƚŚĞďĞĂŵ͘
ϭϬ͘ϯ ZĞďĂƌƐƉůŝĐĞƐŝŶďĞĂŵƐ
dŚĞŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƌĞďĂƌƐŝƐϲϬƟŵĞƐƚŚĞŝƌĚŝĂŵĞƚĞƌ͗ĨŽƌϭϮŵŵ;ϭͬϮŝŶ͘ͿďĂƌƐŝƚ Ɛ͛ϳϮĐŵ;ϯϬ
ŝŶ͘Ϳ͕ĨŽƌϭϬŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘ͿďĂƌƐŝƚ Ɛ͛ϲϬĐŵ;ϮŌ͘Ϳ͕
Flat beam
&ůĂƚďĞĂŵƐĂƌĞƚŚĞƐĂŵĞĚĞƉƚŚĂƐƚŚĞƐůĂď;&ŝŐƵƌĞϭϲϮͿ͘&ůĂƚďĞĂŵƐƐŚŽƵůĚďĞĚĞƐŝŐŶĞĚƚŽŚĂǀĞĂƐŚŽƌƚ
ĨƌĞĞƐƉĂŶŶŽŐƌĞĂƚĞƌƚŚĂŶϰŵ;ϭϯŌ͘Ϳ͘ϴŵŵ;ŽƌϯͬϴŝŶ͘ͿƐƟƌƌƵƉƐĐĂŶďĞƵƐĞĚĨŽƌƐŚŽƌƚŇĂƚďĞĂŵƐ͘dŚĞ
ƐƉĂĐŝŶŐŽĨƚŚĞƐƟƌƌƵƉƐŝƐƚŚĞƐĂŵĞĂƐĂůůŽƚŚĞƌďĞĂŵƐ͘
ϭϬ͘Ϯ &ůĂƚďĞĂŵƐ
dŚĞĐƌŽƐƐƐĞĐƟŽŶŽĨŇĂƚďĞĂŵƐĚĞƉĞŶĚƐŽŶƚŚĞ
ƐƉĂŶůĞŶŐƚŚ͘
ĞĂŵƐƉĂŶ
ƵƉƚŽϯŵ͗
ĞĂŵƐƉĂŶ
ƵƉƚŽϰŵ͗
&ŝŐƵƌĞƐϭϲϮ͗ŝŵĞŶƐŝŽŶĂŶĚƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨŇĂƚďĞĂŵƐ
EK
YES
ŽŶ͛ƚƐƉůŝĐĞƚŚĞůŽǁĞƌƌĞďĂƌŝŶ
the center of the beam
ZĞŵĞŵďĞƌ͗DŝŶŝŵƵŵĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽǀĞƌŝŶŐĨŽƌƚŚĞƌĞďĂƌƐŝƐϯĐŵ͘/ŶĨƌĞĞͲƐƉĂŶŶŝŶŐďĞĂŵƐƚŚŝƐŝƐƉĂƌƟĐƵ-
ůĂƌůǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽŐŝǀĞĮƌĞĂƐǁĞůůĂƐĐŽƌƌŽƐŝŽŶƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͊
&ŝŐƵƌĞƐϭϲϯ͗>ŽǁĞƌƌĞďĂƌƐŵƵƐƚďĞƐƉůŝĐĞĚŝŶƚŚĞĮƌƐƚƚŚŝƌĚŽĨƚŚĞƐƉĂŶ͕ƵƉƉĞƌƌĞďĂƌƐĂƌĞƐƉůŝĐĞĚŝŶƚŚĞĐĞŶƚĞƌ
^ƟƌƌƵƉƐϴŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘Ϳ
S S
^ͬϮϬ ^ͬϮϬ;^ͬϮϰͿ
ϴϭ
ϭϭ ^ůĂďƐ
^ůĂďƐƚŚĂƚĂƌĞǁĞůůĐŽŶŶĞĐƚĞĚǁŝƚŚƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵĂŶĚƚŚĞǁĂůůƐĂƌĞĂŶĞƐƐĞŶƟĂůƉĂƌƚŽĨƚŚĞĐŽŶĮŶĞĚ
ŵĂƐŽŶƌǇƚĞĐŚŶŝƋƵĞ͘dŚĞǇƉƌŽǀŝĚĞƌŝŐŝĚŝƚǇƚŽƚŚĞǁŚŽůĞďƵŝůĚŝŶŐ͘dŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽƚǇƉĞƐŽĨƐůĂďƐŝŶƵƐĞ͕
ĚĞƉĞŶĚŝŶŐŽŶĂĐŽƵŶƚƌǇ Ɛ͛ƚƌĂĚŝƟŽŶƐ͗͚&ƵůůĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďƐ͛Žƌ͚ƉĂŶĂŶĚũŽŝƐƚƐůĂďƐ͕͛ ĂůƐŽŬŶŽǁŶĂƐ͚ůŝŐŚƚ-
ǁĞŝŐŚƚƐůĂďƐ͛͘
dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƉĂƌĂŐƌĂƉŚƐƉƌŽǀŝĚĞƐŽŵĞďĂƐŝĐƌƵůĞƐĨŽƌƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŽĨƐŝŵƉůĞƌĞĐƚĂŶŐƵůĂƌƐůĂďƐŽĨ
ůŝŵŝƚĞĚĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐƵƐĞĚŝŶƐŝŵƉůĞŚŽƵƐŝŶŐ͘&ŽƌĂŶǇƚŚŝŶŐďĞǇŽŶĚƚŚĂƚ͕ǁŚĞƚŚĞƌǁŝƚŚƌĞŐĂƌĚƚŽƐŚĂƉĞ
ŽƌƐƉĂŶ͕ĐŽŶƚĂĐƚĂƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞŶŐŝŶĞĞƌĨŽƌĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐ͘
dŚĞƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨĂƐůĂďĚĞƉĞŶĚƐŽŶŝƚƐƐƉĂŶ͘dŚĞƐƉĂŶŝƐƚŚĞĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶƚǁŽŽƉƉŽƐŝŶŐǁĂůůƐŽŶ
ǁŚŝĐŚƚŚĞƐůĂďǁŝůůďĞůĂŝĚ͘dŚĞƉƌŝŵĂƌǇ;ŵĂŝŶͿƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨĂƐůĂďǁŝůůĂůǁĂǇƐďĞƉƵƚŝŶƚŚĞĚŝƌĞĐ-
ƟŽŶŽĨƚŚĞƐŚŽƌƚĞƌƐƉĂŶ͘&ŽƌƐůĂďƐǁŝƚŚĂůĞŶŐƚŚƚŽǁŝĚƚŚƌĂƟŽŽĨůĞƐƐƚŚĂŶϭ͘ϱͬϭ͕ƚŚĞƉƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶ-
ĨŽƌĐĞŵĞŶƚǁŝůůďĞƵƐĞĚĨŽƌďŽƚŚĚŝƌĞĐƟŽŶƐ͘
dŚĞƐŚŽƌƚĞƌƐƉĂŶŽĨƚŚĞďŝŐŐĞƐƚƌŽŽŵĚĞĮŶĞƐƚŚĞƐůĂďƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨĂůůƌŽŽŵƐ͘ǀĞŶŝĨƐŵĂůůĞƌƌŽŽŵƐ
ŶĞĞĚƚŚŝŶŶĞƌƐůĂďƐŝƚ Ɛ͛ŵŽƌĞƉƌĂĐƟĐĂůƚŽŵĂŝŶƚĂŝŶƚŚĞƐĂŵĞƐůĂďƚŚŝĐŬŶĞƐƐĨŽƌĂůůƚŚĞƌŽŽŵƐ;&ŝŐƵƌĞƐ
ϭϲϰ͕ϭϲϱ͕ϭϲϲͿ͘
 Span
This wall is not opposite the one on the 
ŽƚŚĞƌƐŝĚĞ͘dŚĞƐƉĂŶƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌŝƐƚŚĞƌĞ-
ĨŽƌĞƚŚĞŽŶĞŝŶƚŚĞŽƚŚĞƌĚŝƌĞĐƟŽŶ
^ŚŽƌƚĞƌƐƉĂŶŽĨƚŚĞďŝŐŐĞƐƚ
ƌŽŽŵ͘hƐĞƚŚŝƐƐƉĂŶƚŽĐĂůĐƵ-
ůĂƚĞƚŚĞƐůĂďƚŚŝĐŬŶĞƐƐ͘
&ŝŐƵƌĞϭϲϰ͗ 
>ŽŽŬĨŽƌƚŚĞƐŚŽƌƚĞƌƐƉĂŶ
&ŝŐƵƌĞϭϲϱ͗hƐĞƚŚĞƐŚŽƌƚĞƌƐƉĂŶ 
ŽĨƚŚĞďŝŐŐĞƐƚƌŽŽŵ
/ĨƚŚĞƌĞŝƐŽŶůǇŽŶĞƌŽŽŵ͕ƚŚĞƐůĂďĐŽǀĞƌŝŶŐŝƚŝƐĐĂůůĞĚĂƐŝŶŐůĞƐƉĂŶƐůĂď;&ŝŐƵƌĞϭϲϳͿ͘/ƚƐŵŝŶŝŵƵŵ
ƚŚŝĐŬŶĞƐƐŝƐƐƉĂŶͬϮϬ͘ƐůĂďƐƉĂŶŶŝŶŐŽǀĞƌƐĞǀĞƌĂůƌŽŽŵƐŝƐĐĂůůĞĚĂĐŽŶƟŶƵŽƵƐƐůĂďĂŶĚŝƚƐŵŝŶŝŵƵŵ
ƚŚŝĐŬŶĞƐƐŝƐƐƉĂŶͬϮϰ͘/ŶƚŚŝƐŵĂŶƵĂůŚŽǁĞǀĞƌǁĞƌĞĐŽŵŵĞŶĚƵƐŝŶŐĂƐƚĂŶĚĂƌĚƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨƐƉĂŶͬϮϬ
ĨŽƌĂůůƐůĂďƐ͘
ŽŶƟŶƵŽƵƐƐůĂď^ŝŶŐůĞƐƉĂŶƐůĂď
&ŝŐƵƌĞƐϭϲϳ͗^ŝŶŐůĞƐƉĂŶƐůĂďĂŶĚĐŽŶƟŶƵŽƵƐƐůĂď
dŚĞƉƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚǁŝůů
ƚŚƵƐďĞƉƵƚŝŶƚŚĞƐĞĚŝƌĞĐƟŽŶƐ͘
&ŝŐƵƌĞϭϲϲ͗WƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝƐƉƵƚŝŶƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞƵƐĞŽĨƐŚŽƌƚĞƌƐƉĂŶƐ
ϵϬĐŵϯŌ͘ ϳϱĐŵ
 
ϯϬŝŶ͘
ϴϮ
ϭϭ͘ϭ &ŽƌŵǁŽƌŬ
dŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĨŽƌƐůĂďƐŚĂƐƚŽďĞƐƚƵƌĚǇĂŶĚŵĂĚĞǁŝƚŚŐƌĞĂƚĐĂƌĞďĞĐĂƵƐĞŝƚŚĂƐƚŽĐĂƌƌǇĂŚĞĂǀǇ
ůŽĂĚ͘ƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďŽĨϭϴĐŵ;ϳŝŶ͘ͿǁĞŝŐŚƐĂďŽƵƚϰϱϬŬŐͬŵϮ;ϵϬƉƐĨͿ͊WĂŶĂŶĚũŽŝƐƚƐůĂďƐ
;͚ůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚ͛ƐůĂďƐͿĂƌĞĂůŝƩůĞůŝŐŚƚĞƌ͕ ďƵƚĂƌĞƐƟůůŚĞĂǀǇĚĞƐƉŝƚĞƚŚĞŝƌŶĂŵĞ͘
dŚĞƌƵůĞƐĨŽƌƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŽĨƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĂƌĞƐŝŵŝůĂƌĨŽƌďŽƚŚƚǇƉĞƐŽĨƐůĂďƐ;&ŝŐƵƌĞƐϭϲϴĂŶĚ
ϭϲϵͿ͗
• WŽƐƚƐŵƵƐƚďĞƐƚƌĂŝŐŚƚĂŶĚƉůĂĐĞĚǀĞƌƟĐĂůůǇ͘
• 'ƌŽƵŶĚŵƵƐƚďĞůĞǀĞůůĞĚĂŶĚƚŚĞƉŽƐƚƐƉůĂĐĞĚŽŶƚŚŝƐĞǀĞŶƐƵƌĨĂĐĞ͘EŽũĂĐŬŝŶŐƵƉǁŝƚŚďƌŝĐŬƐŽƌ
ƐƚŽŶĞƐŝƐĂĚŵŝƩĞĚ͘
• WŽƐƚƐŵƵƐƚďĞďƌĂĐĞĚ͘
• ,ŽƌŝǌŽŶƚĂůďŽĂƌĚƐŵƵƐƚďĞŽĨŐŽŽĚƋƵĂůŝƚǇĂŶĚƐƚƌĂŝŐŚƚͲĞĚŐĞĚƚŽĞŶƐƵƌĞǁĂƚĞƌƟŐŚƚŶĞƐƐ͘
dŚĞŽŶůǇĚŝīĞƌĞŶĐĞďĞƚǁĞĞŶƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĨŽƌĨƵůůĂŶĚůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƐůĂďƐŝƐƚŚĂƚǁŝƚŚƚŚĞůĂƩĞƌ͕ ŚŽƌŝ-
ǌŽŶƚĂůďŽĂƌĚƐĂƌĞŶĞĞĚĞĚŽŶůǇƵŶĚĞƌƚŚĞũŽŝƐƚƐ͘
EKYES
&ŝŐƵƌĞƐϭϲϴ͗Ž Ɛ͛ĂŶĚŽŶ͛ƚƐǁŝƚŚƐůĂďĨŽƌŵǁŽƌŬ
hŶĞǀĞŶŐƌŽƵŶĚ
WŽƐƚŶŽƚƐƚƌĂŝŐŚƚ
WŽƐƚŶŽƚǀĞƌƟĐĂů
EŽũĂĐŬŝŶŐƵƉǁŝƚŚďƌŝĐŬƐ
EŽďƌĂĐŝŶŐ
WůĂĐĞďƌĂĐĞƐĂƚƌĞŐƵůĂƌŝŶƚĞƌǀĂůƐ
ĂŶĚŝŶďŽƚŚĚŝƌĞĐƟŽŶƐ
WůĂĐĞƉŽƐƚƐŝŶĂƌĞŐƵůĂƌƉĂƩĞƌŶ͕
ǁŝƚŚƚŚĞƐĞŝŶƚĞƌǀĂůƐ
DŝŶŝŵƵŵ 
ϭϬǆϴĐŵŽƌTϴĐŵ 
ϯ͟ǆϰ͟ŽƌTϯ͟
DŝŶŝŵƵŵ 
ϭϬǆϲĐŵ 
Ϯ͟ǆϰ͟
&ŽƌƉĂŶĂŶĚũŽŝƐƚƐůĂďƐ͗ 
DŝŶŝŵƵŵďŽĂƌĚƐ 
ϭϱǆϮ͘ϱĐŵ 
ϭ͟ǆϲ͟
&ŝŐƵƌĞϭϲϵ͗ŝŵĞŶƐŝŽŶŝŶŐŽĨĨŽƌŵǁŽƌŬ
ϭͬϲŽĨƐƉĂŶ
ϴϯ
ϭϭ͘Ϯ &ƵůůĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďƐ
dŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨĂƐŝŶŐůĞƐƉĂŶƐůĂďŝƐƉůĂĐĞĚĂƚĂĚŝƐƚĂŶĐĞŽĨϯĐŵ;ϭͲϭͬϰ͟ͿĨƌŽŵƚŚĞůŽǁĞƌƉĂƌƚŽĨ
ƚŚĞƐůĂď͘dŚĞƉƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŐŽĞƐŝŶƚŚĞĚŝƌĞĐƟŽŶŽĨƚŚĞƐŚŽƌƚĞƌƐƉĂŶĂŶĚŵƵƐƚďĞǁĞůůĐŽŶ-
ŶĞĐƚĞĚǁŝƚŚƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵ͘dŚŝƐŵĞĂŶƐƚŚĂƚƚŚĞĞŶĚƐŽĨƚŚĞƌĞďĂƌƐŵƵƐƚďĞďĞŶƚĂƚĂƌŝŐŚƚĂŶŐůĞŝŶƚŽ
ƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵ;&ŝŐƵƌĞƐϭϲϴĂŶĚϭϲϵͿ͘
 Single span slabs
EK
YES
YES
&ŝŐƵƌĞƐϭϲϵ͗ZĞďĂƌĞŶĚƐŵƵƐƚďĞďĞŶƚŝŶƚŽƚŚĞƌŝŶŐďĞĂŵ
YES
^ƚƌĂŝŐŚƚƌĞďĂƌĞŶĚƐ
ĂƌĞŶŽƚĂĚŵŝƩĞĚ
&ŝŐƵƌĞϭϲϴ͗WƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝƐƉůĂĐĞĚĮƌƐƚ
WƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ
dŚĞƐĞĐŽŶĚĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͕ƵƐƵĂůůǇĐĂůůĞĚ
ƐŚƌŝŶŬĂŐĞŽƌƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͕ŝƐ
ƉůĂĐĞĚŝŶƚŚĞŽƚŚĞƌĚŝƌĞĐƟŽŶ͕ŽŶƚŽƉŽĨƚŚĞ 
ƉƌŝŵĂƌǇƌĞďĂƌƐ
^ĞĐŽŶĚĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚͬ 
^ŚƌŝŶŬĂŐĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚͬ 
Temperature reinforcement
ŽŶ͛ƚĐŽŶĨƵƐĞ͚ƐĞĐŽŶĚĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͛ǁŝƚŚ
͚ƚŽƉƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͛;ŶĞŐĂƟǀĞŵŽŵĞŶƚƌĞŝŶĨŽƌĐĞ-
ŵĞŶƚͿŝŶĐŽŶƟŶƵŽƵƐƐůĂďƐ͊dŽƉƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝƐ
ƉůĂĐĞĚŝŶƚŚĞƵƉƉĞƌƉĂƌƚŽĨĂƐůĂď͕ĂďŽǀĞǁĂůůƐ͘
tŝƚŚƐƉĂŶƐŽĨŵŽƌĞƚŚĂŶϯŵ;ϭϬŌ͘Ϳŝƚ Ɛ͛ďĞƩĞƌƚŽ
bend the rebar ends into a U-shape and let them 
ƌĞƚƵƌŶϭͬϲƚŚŽĨƚŚĞƐƉĂŶůĞŶŐƚŚ;&ŝŐƵƌĞϭϳϬͿ͘
^ƉĂŶ>хϯŵ
>ͬϲ >ͬϲ
&ŝŐƵƌĞƐϭϳϬ͗ZĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚ͗hͲƐŚĂƉĞĚƌĞďĂƌĞŶĚƐĨŽƌƐƉĂŶƐĂďŽǀĞϯŵ
>ͬϯ >ͬϯ >ͬϯ>ͬϯ
ϴϰ
 ŽŶƟŶƵŽƵƐƐůĂďƐ
dŚĞůŽǁĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝŶĐŽŶƟŶƵŽƵƐƐůĂďƐŝƐƚŚĞƐĂŵĞĂƐŝŶƐŝŶŐůĞƐƉĂŶƐůĂďƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ǁŚĞƌĞƚŚĞ
ƐůĂďĐƌŽƐƐĞƐĂǁĂůů͕ƵƉƉĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝƐŶĞĞĚĞĚŝŶƚŚĞĂƌĞĂƐŝŶĚŝĐĂƚĞĚŝŶ&ŝŐƵƌĞϭϳϮ͘dŽŬĞĞƉƚŚŝŶŐƐ
ƐŝŵƉůĞǇŽƵŵĂǇƵƐĞƚŚĞƐĂŵĞƌĞďĂƌƐŝǌĞƐĂŶĚƐƉĂĐŝŶŐĂƐǁŝƚŚƚŚĞůŽǁĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͘
Span L Span L
ŵĂǆϲϬĐŵ;ϮŌ͘Ϳ
hƐĞ͚ĐŚĂŝƌƐ͛ƚŽŬĞĞƉƚŚĞƵƉƉĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝŶƉůĂĐĞ;&ŝŐƵƌĞϭϳϯͿ͘/ŶŽǀĞƌŚĂŶŐŝŶŐƐůĂďƐ͕ĐƌĞĂƚĞĂǁĂ-
ƚĞƌĚƌŝƉ;&ŝŐƵƌĞϭϳϰͿƚŽƉƌĞǀĞŶƚǁĂƚĞƌĨƌŽŵƌƵŶŶŝŶŐĂůŽŶŐƚŚĞůŽǁĞƌĨĂĐĞŽĨƚŚĞƐůĂďƚŽǁĂƌĚƐƚŚĞǁĂůů͘
dŽĚŽƚŚĂƚ͕ƉůĂĐĞĂůŝƩůĞƚƌŝĂŶŐƵůĂƌǁŽŽĚĮůůĞƚŝŶƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͕ĂƚϮ͘ϱĐŵ;ϭŝŶ͘ͿĨƌŽŵŝƚƐĞŶĚ͘
&ŝŐƵƌĞϭϳϮ͗ĚĚŝƟŽŶĂůƵƉƉĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝŶĐŽŶƟŶƵŽƵƐƐůĂďƐ
Chair Water drip
tŽŽĚĮůůĞƚ
&ŝŐƵƌĞϭϳϯ͗WůĂĐĞƵƉƉĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽŶĐŚĂŝƌƐ &ŝŐƵƌĞϭϳϰ͗ƌĞĂƚĞĂǁĂƚĞƌĚƌŝƉ
dŚĞǁĞŝŐŚƚŽĨĂƐůĂďŵĂŬĞƐŝƚƚƌǇƚŽĚĞĨŽƌŵ͘ĞĐĂƵƐĞĐŽŶĐƌĞƚĞŝƐŶŽƚŐŽŽĚĂƚƌĞƐŝƐƟŶŐƚĞŶƐŝŽŶĐĂƵƐĞĚ
ďǇďĞŶĚŝŶŐ͕ĐƌĂĐŬƐĨŽƌŵŽŶƚŚĞĞǆƚĞƌŶĂůƉĂƌƚƐŽĨƚŚĞĐƵƌǀĞƐ͘dŽĂǀŽŝĚĚĞĨŽƌŵĂƟŽŶĂŶĚĐƌĂĐŬƐ͕ƌĞďĂƌƐ
ŚĂǀĞƚŽďĞƉůĂĐĞĚŝŶƚŚĞƐĞĂƌĞĂƐ;&ŝŐƵƌĞϭϳϭͿ͘
͚ƌĂĐŬƐ͛ ͚ƌĂĐŬƐ͛ ͚ƌĂĐŬƐ͛
͚ƌĂĐŬƐ͚͛ƌĂĐŬƐ͛
Rebars Rebars Rebars
RebarsRebars
&ŝŐƵƌĞϭϳϭ͗tŚǇƵƉƉĞƌƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝƐŶĞĞĚĞĚ
'ƌĂĚĞϲϬ
Tϰͬϴ͟
ϴϱ
 Reinforcement for full concrete slabs
dŚĞƋƵĂŶƟƟĞƐ͕ƐŝǌĞƐĂŶĚƐƉĂĐŝŶŐŽĨƚŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ
ďĂƌƐŝŶĂĨƵůůĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďĚĞƉĞŶĚŽŶƚŚĞƐƚĞĞůƋƵĂůŝƚǇ
ǁŚŝĐŚŝƐĞǆƉƌĞƐƐĞĚŝŶƉƐŝ;ŐƌĂĚĞͿŽƌEͬŵŵ2͘'ƌĂĚĞϲϬ
ƐŚŽƵůĚďĞƵƐĞĚŝĨĂǀĂŝůĂďůĞ;&ŝŐƵƌĞϭϳϱͿ͘'ƌĂĚĞϰϬƐƚĞĞů
ŝƐŽĨůŽǁĞƌƋƵĂůŝƚǇĂŶĚůĞƐƐĞǆƉĞŶƐŝǀĞ͘dŚŝƐƚǇƉĞŽĨƐƚĞĞů
ŝƐŽŌĞŶĨŽƵŶĚŝŶƉŽŽƌĐŽƵŶƚƌŝĞƐ͕ƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚůŽǁ
ƋƵĂůŝƚǇƐƚĞĞůƉƌŽĚƵĐĞĚĨƌŽŵŵŽůƚĞŶƐĐƌĂƉƐƚĞĞů;Ğ͘Ő͘
ĨƌŽŵŽůĚĐĂƌƐͿ͘/ĨƚŚĞƐƚĞĞůƋƵĂůŝƚǇŝƐƵŶŬŶŽǁŶ͕ŝƚŝƐďĞƐƚ
ƚŽƵƐĞƚŚĞŐƵŝĚĂŶĐĞƉƌŽǀŝĚĞĚŝŶƚŚĞƚĂďůĞ;&ŝŐƵƌĞϭϳϲͿ
ĨŽƌŐƌĂĚĞϰϬ͘
Span L  Slab  
ƚŚŝĐŬŶĞƐƐŚ
WƌŝŵĂƌǇ 
reinforcement
^ĞĐŽŶĚĂƌǇ 
reinforcement
ƵƉƚŽϯ͘Ϭŵ ϭϱĐŵ TϭϬŵŵΛϭϮĐŵ TϴŵŵΛϭϱĐŵ
ϯ͘ϬŵƚŽϯ͘ϲŵ ϭϴĐŵ TϭϮŵŵΛϭϱĐŵ TϴŵŵΛϮϬĐŵ
ϭϯ͘ϲŵƚŽϰ͘Ϯŵ ϮϬĐŵ TϭϮŵŵΛϭϱĐŵ TϴŵŵΛϮϬĐŵ
ϰ͘ϮŵƚŽϰ͘ϱŵ 22 cm TϭϮŵŵΛϭϱĐŵ TϴŵŵΛϮϬĐŵ
ZĞďĂƌƐǁŝƚŚƐƚĞĞůŐƌĂĚĞϰϬсϮϳϱEͬŵŵϮ
/ŶŵĞƚƌŝĐƵŶŝƚƐ͗
&ŝŐƵƌĞϭϳϲ͗dĂďůĞƐŽĨƌĞďĂƌƐŝǌĞƐĂŶĚƐƉĂĐŝŶŐĨŽƌĨƵůůĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďƐ͕ŝŶŵĞƚƌŝĐƵŶŝƚƐĂŶĚŝŶĐŚĞƐ
&ŝŐƵƌĞϭϳϱ͗^ƚĞĞůŐƌĂĚĞŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐŽŶƌĞďĂƌĞǆŝƐƚ
ŽŶůǇŝŶĐĞƌƚĂŝŶĐŽƵŶƚƌŝĞƐ
Span L  Slab  
ƚŚŝĐŬŶĞƐƐŚ
WƌŝŵĂƌǇ 
reinforcement
^ĞĐŽŶĚĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ
ƵƉƚŽϭϬ͛ ϲ͟ ηϯ;Tϯͬϴ͟ͿΛϱ͟ ϴŵŵŽƌηϯ;Tϯͬϴ͟ͿΛϲ͟
ϭϬ͛Ͳϭ͟ƚŽϭϮ͛ ϳ͟ ηϰ;TϭͬϮ͟ͿΛϲ͟ ϴŵŵŽƌηϯ;Tϯͬϴ͟ͿΛϴ͟
ϭϮ͛Ͳϭ͟ƚŽϭϰ͛ ϴ͟ ηϰ;TϭͬϮ͟ͿΛϲ͟ ϴŵŵŽƌηϯ;Tϯͬϴ͟ͿΛϴ͟
ϭϰ͛Ͳϭ͟ƚŽϭϱ͛ ϵ͟ ηϰ;TϭͬϮ͟ͿΛϲ͟ ϴŵŵŽƌηϯ;Tϯͬϴ͟ͿΛϴ͟
/ŶŝŶĐŚĞƐ͗
 Curing of full concrete slabs
ƌĞĂƚĞůŝƩůĞĚĂŵƐǁŝƚŚŵƵĚĂŶĚĮůůƌĞŐƵůĂƌůǇǁŝƚŚ
ǁĂƚĞƌĨŽƌϮǁĞĞŬƐ;&ŝŐƵƌĞϭϳϳͿ͘ůƚĞƌŶĂƟǀĞůǇǇŽƵ
ŵĂǇĐŽǀĞƌƚŚĞƐůĂďǁŝƚŚƉůĂƐƟĐƐŚĞĞƟŶŐǁŚŝĐŚ
ǁŝůůŚĂǀĞƚŽďĞƌĞŵŽǀĞĚĞǀĞƌǇĚĂǇƚŽǁĂƚĞƌƚŚĞ
ƐůĂď͘
ZĞŵŽǀĞƚŚĞƐůĂďƐƵƉƉŽƌƟŶŐĨŽƌŵǁŽƌŬŽŶůǇĂŌĞƌ
ϯǁĞĞŬƐ͘
DƵĚĚĂŵƐƚŽĐƌĞĂƚĞůŝƩůĞƉŽŶĚƐ
&ŝŐƵƌĞϭϳϳ͗<ĞĞƉƐůĂďǁĞƚĨŽƌϮǁĞĞŬƐ
ϴϲ
ϭϭ͘Ϯ WĂŶĂŶĚũŽŝƐƚƐůĂďƐ;͚>ŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƐůĂďƐ͛Ϳ
WĂŶĂŶĚũŽŝƐƚƐůĂďƐ͕ĂůƐŽŬŶŽǁŶĂƐůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƐůĂďƐ͕ĂƌĞŵĂĚĞŽĨƉƌĞĨĂďƌŝĐĂƚĞĚŚŽůůŽǁďůŽĐŬĞůĞŵĞŶƚƐ
ĐĂůůĞĚ͚ƉĂŶƐ͛ĂŶĚũŽŝƐƚƐǁŚŝĐŚĐĂŶďĞƉƌĞĨĂďƌŝĐĂƚĞĚŽƌƉŽƵƌĞĚŝŶƉůĂĐĞ͘dŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĨŽƌƉƌĞĐĂƐƚũŽŝƐƚƐ
ŝƐůŝŵŝƚĞĚƚŽƐƵƉƉŽƌƟŶŐƟŵďĞƌďĞĂŵƐ͕ǁŚŝůĞĐĂƐƚŝŶƉůĂĐĞũŽŝƐƚƐŶĞĞĚĂĚĚŝƟŽŶĂůďŽĂƌĚƐ͘WĂŶĞůĞŵĞŶƚƐ
ĐĂŶďĞŵĂĚĞŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ďƌŝĐŬŽƌĞǀĞŶƉŽůǇƐƚǇƌĞŶĞ;ǁŚŝĐŚƌĞƐƵůƚƐŝŶĂŐĞŶƵŝŶĞůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƐůĂďͿ͘dŚĞ
ƵƉƉĞƌƉĂƌƚŽĨƐƵĐŚĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐůĂďƐŝƐŵĂĚĞŽĨĂůĂǇĞƌŽĨĨƌĞƐŚůǇƉŽƵƌĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞ;&ŝŐƵƌĞϭϳϴͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϳϴ͗>ĞŌ͗ŽŶĐƌĞƚĞƉĂŶƐǁŝƚŚũŽŝƐƚƐƉŽƵƌĞĚŽŶƐŝƚĞ͖ĞŶƚƌĞ͗ƌŝĐŬƉĂŶƐǁŝƚŚƉƌĞĨĂďĐŽŶĐƌĞƚĞũŽŝƐƚƐ͕ 
ZŝŐŚƚ͗ŽŶĐƌĞƚĞƉĂŶƐǁŝƚŚƉƌĞĨĂďĐŽŶĐƌĞƚĞũŽŝƐƚƐ
dŚĞƉƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŝƐƉůĂĐĞĚŝŶƚŚĞũŽŝƐƚƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚƐ͘dŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ
ĐŽŶƐŝƐƚƐŽĨŽŶĞŽƌƚǁŽůŽǁĞƌƌĞďĂƌƐ;ŶƵŵďĞƌŵŽƐƚůǇĚƵĞƚŽůŽĐĂůƉƌĂĐƟĐĞͿĂŶĚĐĂŶĐŽŶƚĂŝŶĂŶƵƉƉĞƌ
ƌĞďĂƌĂƐǁĞůů͘/ƚŝƐǀŝƚĂůƚŚĂƚƚŚĞƐĞƌĞďĂƌƐĂƌĞǁĞůůĐŽŶŶĞĐƚĞĚǁŝƚŚƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵ͘dŚŝƐŵĞĂŶƐƚŚĞǇŚĂǀĞ
ƚŽďĞďĞŶƚŝŶƚŽƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵ;&ŝŐƵƌĞϭϳϵͿ͘
EK
YES
WƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚǁŝůůďĞ
ƉƵůůĞĚŽƵƚŽĨƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵ
WƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĞŶƚ
ƉƌŽƉĞƌůǇŝŶƚŽƌŝŶŐͲďĞĂŵ
&ŝŐƵƌĞƐϭϳϵ͗WƌŽƉĞƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶŽĨƉƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚǁŝƚŚƌŝŶŐͲďĞĂŵ
 Primary reinforcement
ϲϬĐŵ
ϮŌ
ϲϬĐŵ
ϮŌ
ϵϬĐŵ
ϯŌ
ϵϬĐŵ
ϯŌ
ϲϬĐŵ
ϮŌ
ϲϬĐŵ
ϮŌ
ϲϬĐŵ
ϮŌ
ϲϬĐŵ
ϮŌ
ϯϬĐŵ
ϭϮ͟
ϯϬĐŵ
ϭϮ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϴϬĐŵ
ϯϮ͟
ϴϬĐŵ
ϯϮ͟
ϴϬĐŵ
ϯϮ͟
ϴϬĐŵ
ϯϮ͟
ϴϬĐŵ
ϯϮ͟
ϯϬĐŵ
ϭϮ͟
ϯϬĐŵ
ϭϮ͟
ϯϬĐŵ
ϭϮ͟
ϯϬĐŵ
ϭϮ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϳϬĐŵ
Ϯϴ͟
ϴϬĐŵ
ϯϮ͟
ϴϬĐŵ
ϯϮ͟Span 3 m
^ƉĂŶϭϬŌ
^ƉĂŶϰƚŽϰ͘ϱŵ
^ƉĂŶϭϯƚŽϭϱŌ
^ƉĂŶϯƚŽϯ͘ϱŵ
^ƉĂŶϭϬƚŽϭϮŌ
Span 3 m
^ƉĂŶϭϬŌ
Span 3 m
^ƉĂŶϭϬŌ
^ƉĂŶϰŵ
^ƉĂŶϭϯŌ
^ƉĂŶϰŵ
^ƉĂŶϭϯŌ
^ƉĂŶϰŵ
^ƉĂŶϭϯŌ
ϭTϴŵŵ
ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ
ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟ͿϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ
ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ
ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ
ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟ͿϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ
ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ
ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ
ϭTϭϬŵŵ;ϯͬϴ͟Ϳ
ϭTϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟Ϳ
ϭTϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟Ϳ
ϭTϴŵŵ
ϭTϴŵŵϭTϴŵŵ
ϭTϴŵŵ ϭTϴŵŵ
ϭTϴŵŵϭTϴŵŵ
ϭTϴŵŵ ϭTϴŵŵ
ϭTϴŵŵ
ϭTϴŵŵ
ϮϬĐŵ 
ϴŝŶ͘
ϴϳ
 Steel reinforcement necessary for joists in a 20 cm (8 in.) lightweight slab
&ŝŐƵƌĞƐϭϴϬ͗^ƚĞĞůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚƐŝŶůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƐůĂďũŽŝƐƚƐ
&ŝŐƵƌĞϭϴϬŐŝǀĞƐƚŚĞĚŝĂŵĞƚĞƌƐĂŶĚƉŽƐŝƟŽŶŝŶŐŽĨƌĞďĂƌƐŝŶůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƐůĂďũŽŝƐƚƐƐƉĂĐĞĚĂƚϰϬĐŵ͘&Žƌ
ůŽŶŐĞƌƐƉĂŶƐĐŽŶƐƵůƚĂŶĞŶŐŝŶĞĞƌ͘
ϴϴ
&ŝŐƵƌĞƐϭϴϭ͗ůůƌĞďĂƌƐŵƵƐƚďĞƉůĂĐĞĚŽŶƐƉĂĐĞƌƐ
 Secondary reinforcement (shrinkage or temperature reinforcement)
dŚĞƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚďĂƌƐĂƌĞůĂŝĚŽŶƚŽƉŽĨƚŚĞƉƌŝŵĂƌǇƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂŶĚĂĐƌŽƐƐƚŚĞƉĂŶ
ĞůĞŵĞŶƚƐ͘DĂŬĞƐƵƌĞƚŽƉůĂĐĞĂůůƌĞďĂƌƐŽŶϯĐŵ;ϭͲϭͬϰŝŶ͘ͿƐƉĂĐĞƌƐ;&ŝŐƵƌĞϭϴϭͿ͘/ĨƚŚĞƌĞďĂƌƐĂƌĞŶŽƚ
ƉƌŽƉĞƌůǇĞŵďĞĚĚĞĚŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞƚŚĞǇǁŽŶ͛ƚďĞĂďůĞƚŽƉĞƌĨŽƌŵƉƌŽƉĞƌůǇ͘dŚĞƌĞďĂƌĞŶĚƐĂƌĞďĞŶƚŝŶƚŽ
ƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵƐ;&ŝŐƵƌĞϭϴϮͿ͘
DŝƐƐŝŶŐƐƉĂĐĞƌƐ
EK
YES
&ŝŐƵƌĞϭϴϮ͗ZĞďĂƌĞŶĚƐďĞŶƚŝŶƚŽƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵƐ
 Pipes in lightweight slabs
tĂƚĞƌĂŶĚĚƌĂŝŶĂŐĞƉŝƉĞƐƐŚŽƵůĚŶŽƚĐƌŽƐƐƐůĂďũŽŝƐƚƐĂƐƚŚĞǇǁĞĂŬĞŶƚŚĞŵ͘WůĂŶǇŽƵƌƉƌŽũĞĐƚŝŶƐƵĐŚ
ĂǁĂǇƚŚĂƚƉŝƉĞƐĐƌŽƐƐŝŶŐũŽŝƐƚƐĂƌĞŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌǇ͘/ĨƵŶĂǀŽŝĚĂďůĞ͕ĚŽŶŽƚĐƌŽƐƐŵŽƌĞƚŚĂŶŽŶĞũŽŝƐƚ͘
YESEK
&ŝŐƵƌĞƐϭϴϯ͗ŽŶ͛ƚůĞƚƉŝƉĞƐĐƌŽƐƐƚŚĞũŽŝƐƚƐ
Spacers
ϱϬĐŵ
TϱĐŵ
ϴϵ
EKsK/ YES
&ŝŐƵƌĞϭϴϱ͗ŽŶŽƚƉŝĞƌĐĞƚŚĞũŽŝƐƚďƵƚƌĂƚŚĞƌƚŚĞƉĂŶ
 Pouring the concrete
/ĨǇŽƵĐĂŶŶŽƚƉƌĞǀĞŶƚƉŝƉĞƐĨƌŽŵĐƌŽƐƐŝŶŐũŽŝƐƚƐ͕ƉůĂĐĞĂĚŽƵďůĞũŽŝƐƚŝŶƚŚĞĐƌŽƐƐŝŶŐĂƌĞĂ;&ŝŐƵƌĞϭϴϰͿ͘
ŽŶ͛ƚĚƌŝůůŚŽůĞƐŝŶƚŚĞũŽŝƐƚƐĨŽƌůŝŐŚƚĮƫŶŐƐ;&ŝŐƵƌĞϭϴϱͿ͘DĂŬĞĐƌŽƐƐŝŶŐƐĂƐĐůŽƐĞĂƐƉŽƐƐŝďůĞƚŽŵŝĚƐƉĂŶ͘
ϮϬĐŵͬϴŝŶ͘ 
ĚŽƵďůĞũŽŝƐƚ
&ŝŐƵƌĞϭϴϰ͗hƐĞĚŽƵďůĞũŽŝƐƚƐǁŚĞƌĞƉŝƉĞƐŵƵƐƚƚŽĐƌŽƐƐ
ĞĨŽƌĞƉŽƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƐůĂďƐ͕ǀĞƌŝĨǇƚŚĂƚƚŚĞǁĂƚĞƌĂŶĚĚƌĂŝŶĂŐĞƉŝƉĞƐĚŽŶŽƚůĞĂŬ;&ŝŐƵƌĞϭϴϲͿ͘
dĞŵƉŽƌĂƌŝůǇďůŽĐŬƚŚĞƉŝƉĞƐĂŶĚůĞĂǀĞŽƉĞŶŽŶůǇŽŶĞĞŶĚ͘&ŝůůƚŚĞƉŝƉĞǁŝƚŚǁĂƚĞƌĂŶĚǀĞƌŝĨǇĂŌĞƌϰ
ŚŽƵƌƐƚŚĂƚĂůůƉŝƉĞĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐĂƌĞĚƌǇĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞƌĞŚĂƐŶŽƚďĞĞŶĂŶǇǁĂƚĞƌůĞĂŬĂŐĞ͘
tĂƚĞƌƚŚĞƉĂŶƐĂŶĚƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬƚŚŽƌŽƵŐŚůǇďĞĨŽƌĞƐƚĂƌƟŶŐƚŽƉŽƵƌƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞ;&ŝŐƵƌĞϭϴϳͿ͘WůĂĐĞ
ĂďŽĂƌĚƚŽǁĂůŬŽŶ͘ŽŶ͛ƚƐƚĞƉŽŶƚŚĞƉĂŶƐĂŶĚƚŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ͘
WŽƵƌƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĂŶĚĐŽŵƉĂĐƚǁĞůů͕ŝĚĞĂůůǇǁŝƚŚĂŶĞĞĚůĞǀŝďƌĂƚŽƌ͘ WƵƚƚŚĞŶĞĞĚůĞŝŶƋƵŝĐŬůǇĂŶĚƉƵůů
ŝƚďĂĐŬƐůŽǁůǇŝŶϱƚŽϭϱƐĞĐŽŶĚƐĚĞƉĞŶĚŝŶŐŽŶƚŚĞŚĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞůĂǇĞƌ͘ WŽŬĞƚŚĞŶĞĞĚůĞŝŶƚŚĞ
ĐŽŶĐƌĞƚĞĞǀĞƌǇϱϬĐŵ;ϭϬǆĚŝĂŵĞƚĞƌŽĨŶĞĞĚůĞͿ͘/ĨŶŽŶĞĞĚůĞŝƐĂǀĂŝůĂďůĞ͕ĐŽŵƉĂĐƚǁŝƚŚĂƌŽĚǁŚŝůĞ
ŚĂŵŵĞƌŝŶŐĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞůĂƚĞƌĂůĨŽƌŵǁŽƌŬ;&ŝŐƵƌĞϭϴϴͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϴϲ͗ŚĞĐŬƚŚĂƚĂůůƉŝƉĞƐĂƌĞǁĂƚĞƌƟŐŚƚ &ŝŐƵƌĞϭϴϳ͗tĞƚƚŚĞďůŽĐŬƐĂŶĚĨŽƌŵǁŽƌŬ
&ŝŐƵƌĞϭϴϴ͗ŽŵƉĂĐƚƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞǁĞůůƚŽŐĞƚƚŚĞĂŝƌƉŽĐŬĞƚƐŽƵƚ
1 2 3
ϰ ϱ
ϲ ϳ
sK/
EK
EK
EK
EK
EK
EK
Slabs͗
ϭ͘ hƐĞƐƚƌĂŝŐŚƚǀĞƌƟĐĂůƉŽƐƚƐ͘ĞŶƚŽƌĐƵƌǀĞĚƐƟĐŬƐǁŝůůďĞŶĚĂŶĚĐĂŶďƌĞĂŬ
ƵŶĚĞƌƚŚĞǁĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞƐůĂď͘
Ϯ͘ hƐĞŐŽŽĚďŽĂƌĚƐǁŝƚŚƐƚƌĂŝŐŚƚĞĚŐĞƐƚŽĂǀŽŝĚůĞĂŬŝŶŐ͘
ϯ͗ &ŽƌŵŝŶŽƌƌĞƉĂŝƌƐƚŽĐůŽƐĞŐĂƉƐďĞƚǁĞĞŶďŽĂƌĚƐǇŽƵŵĂǇƵƐĞŵƵĚ͘
ϰ͘ EĞǀĞƌƉůĂĐĞƚŚĞƉŽůĞƐŽŶƐƚĂĐŬƐŽĨďƌŝĐŬƐ͘dŚĞǇŵŝŐŚƚĨĂůůŽǀĞƌ͕ ůĞĂĚŝŶŐ
ƚŽƚŚĞĐŽůůĂƉƐĞŽĨƚŚĞĞŶƟƌĞĨŽƌŵǁŽƌŬ͘
ϱ͘ ŽŶ͛ƚƵƐĞƐƚŽŶĞƐďƵƚƉƌŽƉĞƌƐƉĂĐĞƌƐ͘dŚĞǇǁŝůůƐůŝƉĂǁĂǇǁŚĞŶƚŚĞĐŽŶ-
ĐƌĞƚĞŝƐƉŽƵƌĞĚ͘
ϲ͘ ŽŶ͛ƚĮůůƚŚĞŐĂƉƐǁŝƚŚƉĂƉĞƌĂŶĚũƵŶŬ͕ďƵƚŵĂŬĞƉƌŽƉĞƌĨŽƌŵǁŽƌŬ͘
ϳ͘ ZĞďĂƌƐŚĂǀĞĨĂůůĞŶŽŶƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬďĞĐĂƵƐĞŽĨŶŽŽƌďĂĚƐƉĂĐĞƌƐ͘
ǆƉŽƐĞĚƌĞďĂƌƐǁŝůůƌƵƐƚƋƵŝĐŬůǇĂŶĚůŽŽƐĞƚŚĞŝƌƐƚƌĞŶŐƚŚ͘
1 2
3 ϰ ϱ
ϲ ϳ
EK
EK
EK
EK
z^
z^
z^
z^
z^
EK
EK
Slabs͗
ϭ͘ :ŽŝƐƚĂŶĚƉĂŶƐůĂď͕ǁŝƚŚũŽŝƐƚƐƉŽƵƌĞĚŽŶƐŝƚĞ͘hƐĞƚŚŝƐŵĞƚŚŽĚŽŶůǇŝĨ
ĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐĂƌĞŽĨŐŽŽĚƋƵĂůŝƚǇ͘
Ϯ͘ <ĞĞƉƐůĂďƵŶĚĞƌǁĂƚĞƌĨŽƌƚǁŽǁĞĞŬƐ͘&ƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐĂƌĞƚŽŽƐŚŽƌƚ
ĨŽƌĨƵƚƵƌĞƵƐĞ͕ĂŶĚƐŚŽƵůĚďĞĞŵďĞĚĚĞĚŝŶůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞ͘
ϯ͘ &ƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐƚŽŽƐŚŽƌƚ͘EĞǀĞƌƉůĂĐĞĂƉŝƉĞŝŶĂǀĞƌƟĐĂůƟĞ͘
ϰ͕͘ϲ͘&ƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐƚŽŽƐŚŽƌƚĨŽƌĨƵƚƵƌĞƵƐĞ͘
ϱ͕͘ϳ͘&ƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐĐĂƐƚŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞĐĂŶďĞƵƐĞĚƚŽƐƵƉƉŽƌƚĂƐƵŶŽƌ
ƌĂŝŶƌŽŽĨŽƌĐĂŶďĞƉĂƌƚŽĨĂďĂůƵƐƚƌĂĚĞ͘
Lϭͬϯ>
ϵϮ
hƐĞĂǁŽŽĚĞŶŽƌŵĞƚĂůƐƚƌĂŝŐŚƚĞĚŐĞƚŽƐŵŽŽƚŚĂŶĚůĞǀĞůƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞŵŝǆ;&ŝŐƵƌĞϭϴϵͿ͘/ĨƚŚĞƌĞĂƌĞĂƌ-
ĞĂƐďĞůŽǁƚŚĞĚĞƐŝƌĞĚůĞǀĞůĮůůƚŚĞŚŽůĞƐǁŝƚŚĐŽŶĐƌĞƚĞ͘ŽŶƐƚĂŶƚůǇǀĞƌŝĨǇƚŚĂƚƚŚĞƐůĂďƐƵƌĨĂĐĞŝƐůĞǀĞů͘
/ĨĨŽƌĂŶǇ;ďĂĚͿƌĞĂƐŽŶĐŽŶĐƌĞƚĞǁŽƌŬŚĂƐƚŽďĞŝŶ-
ƚĞƌƌƵƉƚĞĚ͕ůĞƚƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶũŽŝŶƚďĞŝŶƚŚĞĮƌƐƚ
ƚŚŝƌĚŽĨƚŚĞƐůĂď͕ŶĞǀĞƌŝŶŝƚƐĐĞŶƚĞƌ;&ŝŐƵƌĞϭϵϬͿ͘
ŽŵĂŬĞĂƌŽƵŐŚƐůŽƉŝŶŐũŽŝŶƚ͘dŚŝƐǁŝůůŵĂŬĞŝƚ
ĞĂƐŝĞƌĨŽƌƚŚĞŶĞǆƚďĂƚĐŚŽĨĨƌĞƐŚĐŽŶĐƌĞƚĞƚŽĐŽŶ-
ŶĞĐƚǁĞůůǁŝƚŚƚŚĞĮƌƐƚŽŶĞ͘ZĞďĂƌƐƉůŝĐĞƐƐŚŽƵůĚ
ďĞĂƚůĞĂƐƚϲϬďĂƌĚŝĂŵĞƚĞƌƐĂǁĂǇĨƌŽŵƚŚĞũŽŝŶƚ͘
&ŝŐƵƌĞϭϴϵ͗>ĞǀĞůƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝƚŚĂƐƚƌĂŝŐŚƚĞĚŐĞ &ŝŐƵƌĞϭϵϬ͗/ŶƚĞƌƌƵƉƚĐŽŶĐƌĞƚĞǁŽƌŬŝŶƚŚĞĮƌƐƚƚŚŝƌĚ
of the slab
ƌĞĂƚĞůŝƩůĞƉŽŶĚƐŽŶƚŚĞƐůĂďďǇŵĂŬŝŶŐƐŵĂůůĚĂŵƐǁŝƚŚƐĂŶĚŽƌŵƵĚ͘&ŝůůƚŚĞƉŽŶĚƐǁŝƚŚǁĂƚĞƌĂŶĚ
ƌĞĮůůƚŚĞŵĨŽƌĂƚůĞĂƐƚƚǁŽǁĞĞŬƐ;&ŝŐƵƌĞϭϵϭͿ͘^ƚĂƌƚƚŽĐŽǀĞƌƚŚĞƐůĂďǁŝƚŚǁĂƚĞƌĂƐƐŽŽŶĂƐƚŚĞĐŽŶ-
ĐƌĞƚĞŚĂƐŚĂƌĚĞŶĞĚ͘ŽŶ͛ƚǁĂŝƚƵŶƟůƚŚĞŶĞǆƚĚĂǇ͕ ĂƐƚŽŽŵƵĐŚǁĂƚĞƌǁŝůůĞǀĂƉŽƌĂƚĞŝŶƚŚĞŵĞĂŶƟŵĞ͘
ǀŽŝĚǁŽƌŬŝŶŐŽŶƚŚĞĨƌĞƐŚƐůĂďĨŽƌƚǁŽĚĂǇƐ͘
&ŝŐƵƌĞϭϵϭ͗<ĞĞƉƚŚĞƐůĂďƵŶĚĞƌǁĂƚĞƌĨŽƌƚǁŽǁĞĞŬƐ
>ĞĂǀĞƚŚĞƐƵƉƉŽƌƟŶŐĨŽƌŵǁŽƌŬĨŽƌƚŚƌĞĞǁĞĞŬƐ͘
dŚĞůĂƚĞƌĂůƉĂƌƚƐŽĨƚŚĞĨŽƌŵǁŽƌŬĐĂŶďĞƌĞŵŽǀĞĚ
ĂŌĞƌϮŽƌϯĚĂǇƐ͘
/ĨǇŽƵŚĂǀĞůĞŌƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƉƌŽũĞĐƟŶŐĨƌŽŵ
ƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵĂŶĚƐůĂď͕ĐĂƐƚƚŚĞŵŝŶůĞĂŶĐŽŶ-
ĐƌĞƚĞ;&ŝŐƵƌĞϭϵϮͿ͘dŚŝƐĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝůůƉƌŽƚĞĐƚƚŚĞ
ƌĞďĂƌĂŐĂŝŶƐƚƌƵƐƚ͕ǁŚŝůĞďĞŝŶŐĞĂƐŝůǇƌĞŵŽǀĂďůĞ
ŝŶƚŚĞĨƵƚƵƌĞ͘ &ŝŐƵƌĞƐϭϵϮ͗ĂƐƚĨƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐŝŶůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞ
ϭϭ͘ϯ ŵďĞĚĚŝŶŐĨƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌ
 Curing of fresh slab
 Removal of formwork
>ĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽǀĞƌ
&ŽƌŚŝŐŚĞƌǁĂůůƐĂĚĚĂ
ƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚĂƚϭ͘Ϯŵ
;ϰŌ͘ͿĂŶĚĂĨƵůůƌŝŶŐ-
beam at the top
ϵϯ
Ŷ
ĐŚŽ
ƌŝŶ
ŐůĞ
ŶŐ
ƚŚƐ
>ĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽǀĞƌ
&ŝŐƵƌĞϭϵϯ͗ůŽŶŐĞƌĂŶĐŚŽƌŝŶŐůĞŶŐƚŚĨŽƌƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐŵĂŬĞƐƚŚĞĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐƚƌŽŶŐĞƌ
DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ƚŚĞĂĚĚŝƟŽŶĂůĐŽŶĐƌĞƚĞǁŝůůŽīĞƌĂŐƌĞĂƚĞƌĂŶĐŚŽƌŝŶŐůĞŶŐƚŚĨŽƌƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐŽƚŚĂƚ
ƚŚĞǇĐĂŶŶŽƚďĞƉƵůůĞĚƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞƌŝŶŐͲďĞĂŵĚƵƌŝŶŐĂŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞ;&ŝŐƵƌĞϭϵϯͿ͘
^dZKE't<
dŚĞƉŽƐƚƐŵĂĚĞĨƌŽŵƚŚĞĨƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐ;ŝŶ&ƌĞŶĐŚ͗͚ĨĞƌƐĞŶĂƩĞŶƚĞ͛с͚ǁĂŝƟŶŐƌĞďĂƌƐ͛ͿĐĂŶďĞ
ƵƐĞĚƚŽĂŶĐŚŽƌƚĞƌƌĂĐĞǁĂůůƐŽƌĂĐƚĂƐƐƵƉƉŽƌƚƐĨŽƌƐŚĂĚĞŽƌůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƌŽŽĨƐ;&ŝŐƵƌĞϭϵϰͿ͘&ŽƌƐĞŝƐŵŝĐ
ďĂŶĚƐĨŽůůŽǁƚŚĞƐĂŵĞƌƵůĞƐĂƐĚĞƐĐƌŝďĞĚĂďŽǀĞĨŽƌƚŚĞǁĂůůƐ;Ăƚϭ͘ϮŵĂďŽǀĞƌŝŶŐͲďĞĂŵͿ͘
ĞŶĚƌĞďĂƌĞŶĚƐ
ϯϬĐŵ;ϭŌͿŝŶƚŽ
ƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞŝŶ-
forcement
For low parapet walls 
a seismic band with 
ƚǁŽůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐ
ŝƐƐƵĸĐŝĞŶƚ
&ŝŐƵƌĞϭϵϰ͗hƐĞƚŚĞĨƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐƚŽĂŶĐŚŽƌƉĂƌĂƉĞƚƐ͕ƚĞƌƌĂĐĞǁĂůůƐŽƌƐŚĂĚĞƌŽŽĨƐ
Terrace walls Shade roof
,сϭϳͲϭϵĐŵ
AH
,с
ĐŽ
ŶƐƚ
ĂŶ
ƚ
H
+
H
-
H
H
,ĂƉƉǇ
hŶŚĂƉƉǇϭ͘ϴ
ŵ
ϭ͘ϴ
ŵ
ϵϰ
ϭϮ ^ƚĂŝƌƐ
ďĞĂƵƟĨƵůƐƚĂŝƌƚŚĂƚďƌĞĂŬƐĚŽǁŶĂŌĞƌƐŽŵĞǇĞĂƌƐŝƐĂƐďĂĚĂƐĂƐŽůŝĚƐƚĂŝƌƚŚĂƚŝƐǀĞƌǇƵŶĐŽŵĨŽƌƚ-
ĂďůĞ͘&ŽƌƚŚŝƐƌĞĂƐŽŶ͕ƚǁŽƐĞƚƐŽĨƌƵůĞƐŚĂǀĞƚŽďĞŽďƐĞƌǀĞĚ͗ŽŶĞƐƌĞůĂƚĞĚƚŽĐŽŵĨŽƌƚĂŶĚĂŶŽƚŚĞƌ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͘
ϭϮ͘ϭ ŽŵĨŽƌƚƌƵůĞƐ
ŽŵĨŽƌƚƌƵůĞƐĞŶƐƵƌĞƚŚĞĨƵŶĐƟŽŶĂůŝƚǇĂŶĚƐĂĨĞƚǇŽĨƐƚĂŝƌƐ͘dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐŐƵŝĚĂŶĐĞŝƐǀĂůŝĚĨŽƌƐƚĂŝƌƐŝŶ
ĨĂŵŝůǇŚŽŵĞƐ͘&ŽƌƉƵďůŝĐƉůĂĐĞƐƐƵĐŚĂƐƌĞƐƚĂƵƌĂŶƚƐǁŚĞƌĞŵŽƌĞƉĞŽƉůĞǁŝůůƵƐĞƚŚĞƐƚĂŝƌƐ͕ƚŚĞƌƵůĞƐ
ĂƌĞĚŝīĞƌĞŶƚ͘ŽƵŶƚƌǇͲƐƉĞĐŝĮĐƌƵůĞƐĂŶĚƌĞŐƵůĂƟŽŶƐŵĂǇĂůƐŽĂƉƉůǇ͘
 ^ůŽƉĞĂŶĚƐƚĞƉƌĂƟŽ
/ĨĂŇŝŐŚƚŽĨƐƚĂŝƌƐŝƐƚŽŽƐƚĞĞƉǁŝƚŚƐƚĞƉƐƚŽŽŚŝŐŚĂŶĚƚŽŽ
ƐŚŽƌƚŽŶĞŵŝŐŚƚĞĂƐŝůǇĨĂůů͘dŚĂƚ Ɛ͛ǁŚǇƚŚĞŝŶĐůŝŶĂƟŽŶŽĨĂ
ŇŝŐŚƚŽĨƐƚĂŝƌƐŵƵƐƚĨŽůůŽǁƚǁŽƌƵůĞƐ͗
ϭ͘ ^ƚĞƉƌĂƟŽ͗нϮ,сϲϭƚŽϲϱĐŵ;Ϯϱ͟ƚŽϮϲ͟Ϳ
Ϯ͘ ƐŝŶĚŝĐĂƚĞĚŝŶ&ŝŐƵƌĞϭϵϱ͕ƚŚĞŵĂǆŝŵƵŵŚĞŝŐŚƚ,
ŽĨĂƐƚĞƉƐŚŽƵůĚďĞďĞƚǁĞĞŶϭϳĂŶĚϭϵĐŵ;ϳ͟ƚŽ
ϳϭͬϮ͟Ϳ
 Head clearance above stairs
WůĂŶǇŽƵƌƐƚĂŝƌĐĂƐĞǁĞůůďĞĨŽƌĞŵĂŬŝŶŐƚŚĞƐůĂď͘dŚĞƉĂƐƐĂŐĞĨŽƌƚŚĞƐƚĂŝƌƐŵƵƐƚĂůůŽǁĨŽƌĂŚĞĂĚĐůĞĂƌ-
ĂŶĐĞŽĨϭ͘ϴŵ;ϲŌ͘ͿďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƐƚĞƉƐĂŶĚƚŚĞĞĚŐĞŽĨƚŚĞƐůĂď͘dŚŝƐŚĞŝŐŚƚǁŝůůŶŽƚŽŶůǇĐĂƵƐĞǇŽƵ
ůĞƐƐŚĞĂĚĂĐŚĞ͕ďƵƚǁŝůůĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƚŚĞƚƌĂŶƐƉŽƌƚŽĨĨƵƌŶŝƚƵƌĞƚŽƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌ;&ŝŐƵƌĞϭϵϲͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϵϱ͗^ƚĞƉƌĂƟŽ
&ŝŐƵƌĞϭϵϲ͗,ĞĂĚĐůĞĂƌĂŶĐĞϭ͘ϴŵ;ϲŌͿ
 First and last step
/ĨǇŽƵĐŽǀĞƌƚŚĞƐƚĂŝƌƐǁŝƚŚƚŚĞƐĂŵĞƟůĞƐĂƐƚŚĞŇŽŽƌƐ;ďŽƚŚůŽǁĞƌĂŶĚƵƉƉĞƌ͊ͿƚŚĞŶǇŽƵƌƐƚĞƉƐĂƌĞĂůů
ŽĨƚŚĞƐĂŵĞŚĞŝŐŚƚ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝĨƚŚĞƐƚĂŝƌƐĂƌĞůĞŌŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞǁŚŝůĞƚŚĞŇŽŽƌƐĂƌĞƟůĞĚ͕ŽƌŝĨƚŚĞƟůĞƐ
ĂƚƚŚĞƵƉƉĞƌĂŶĚƚŚĞůŽǁĞƌůĞǀĞůĚŽŶŽƚŚĂǀĞƚŚĞƐĂŵĞƚŚŝĐŬŶĞƐƐ͕ƚŚĞŶƚŚĞƵŶĮŶŝƐŚĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞŽĨƚŚĞ
ĮƌƐƚĂŶĚůĂƐƚƐƚĞƉƐǁŝůůďĞĚŝīĞƌĞŶƚŝŶŚĞŝŐŚƚ;&ŝŐƵƌĞϭϵϳͿ͘
&ŝŐƵƌĞϭϵϳ͗WƌŽďůĞŵŽĨĮƌƐƚĂŶĚůĂƐƚƐƚĞƉ
ϲϬĐŵ;ϮŌ͘Ϳ
ϵϬĐŵ
;ϯŌ
͘Ϳ
ϵϬĐŵ
;ϯŌ
͘Ϳ
ϵϬĐŵ;ϯŌ͘Ϳ
ϯϬĐŵ
;ϭŌ
͘Ϳ
ϯϬĐŵ;ϭŌ͘Ϳ
ϯϬĐŵ;ϭŌ͘Ϳ
ϲϬĐŵ;ϮŌ͘Ϳ
ϯϬĐŵ;ϭŌ͘Ϳ
ϯϬ
Đŵ
;ϭ
Ō͘
Ϳ
ϮϱĐŵ
;ϭϬŝ
Ŷ͘Ϳ
ϮϱĐŵ;ϭϬŝŶ͘Ϳ
ϭϴ
Đŵ
;ϳ͟
Ϳ
ϭϴĐŵ;ϳ͟Ϳ
Ϯ͘ϱ
Đŵ
;ϭ
ŝŶ͘Ϳ
Ϯ͘ϱ
Đŵ
;ϭ
ŝŶ͘Ϳ
ϲϬ
Đŵ
;Ϯ
Ō͘
Ϳ
TϭϮΛϭϱĐŵ;TϭͬϮΛϲ͟Ϳ
ϵϱ
ϭϮ͘Ϯ ŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐƌƵůĞƐ
&ŝŐƵƌĞϭϵϴŝůůƵƐƚƌĂƚĞƐƚǇƉŝĐĂůƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĚĞƚĂŝůƐĨŽƌƚǁŽͲƐƉĂŶƐƚĂŝƌƐ͘
• ŝĂŵĞƚĞƌŽĨĂůůƌĞďĂƌƐ͗ϭϮŵŵсϭͬϮŝŶ͘
• ^ƉĂĐŝŶŐŽĨĂůůůĞŶŐƚŚǁŝƐĞƌĞďĂƌƐ͗ϭϱĐŵсϲŝŶ͘
• ^ƉĂĐŝŶŐŽĨĂůůĐƌŽƐƐǁŝƐĞƌĞďĂƌƐ͗ϮϱĐŵсϭϬŝŶ͘
DĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚĂůůƌĞďĂƌƐŚĂǀĞ
ĂĚĞƋƵĂƚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĐŽǀĞƌ͊
&ŝŐƵƌĞϭϵϴ͗ZĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨƚǁŽͲƐƉĂŶƐƚĂŝƌƐ
ϲϬǆT͗ 
TϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟Ϳ 
сϳϮĐŵ;ϯϬ͟Ϳ
ϭͬϭϬϬ,
H
ϵϲ
ϭϯ ǆƚĞŶƐŝŽŶƐŽĨƚŚĞŚŽƵƐĞ
ϭϯ͘ϭ sĞƌƟĐĂůĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐ
dŚĞƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐĂŶĚĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĚĞƚĂŝůƐŐŝǀĞŶŝŶƚŚŝƐŵĂŶƵĂůĂůůŽǁĨŽƌĂŵĂǆŝŵƵŵĞǆƚĞŶƐŝŽŶŽĨ
ŽŶĞŇŽŽƌĂďŽǀĞƚŚĞŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌ͘
zŽƵĐĂŶĂĚĚŽŶĞŇŽŽƌŽŶůǇŝĨƚŚĞĨƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐ;ůĞŌƚŽĐŽŶŶĞĐƚůĂƚĞƌƚŽƚŚĞƵƉƉĞƌǀĞƌƟĐĂůƟĞƐͿ
ŚĂǀĞďĞĞŶĞŵďĞĚĚĞĚŝŶůĞĂŶĐŽŶĐƌĞƚĞ͘EĞǀĞƌƵƐĞĨƌĞĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐǁŚŝĐŚŚĂǀĞďĞĞŶĞǆƉŽƐĞĚĂŶĚ
ŚĂǀĞďĞĐŽŵĞƌƵƐƚǇ;&ŝŐƵƌĞϭϵϵͿ͘
YES
EK
YES
sĞƌƟĐĂůĞǆƚĞŶƐŝŽŶŽŶůǇŝĨƚŚĞ
ĨƌĞĞƌĞďĂƌƐŚĂǀĞďĞĞŶƉƌŽ-
tected with lean concrete
&ŝŐƵƌĞϭϵϵ͗DĂǆŝŵƵŵǀĞƌƟĐĂůĞǆƚĞŶƐŝŽŶ͗ŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌƉůƵƐŽŶĞ
dŚĞƌƵůĞƐĨŽƌƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŽĨƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌ
ĂƌĞƚŚĞƐĂŵĞĂƐĨŽƌƚŚĞŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ
ƚŚĞĐƌĞĂƟŽŶŽĨƐĞŝƐŵŝĐďĂŶĚƐĂŶĚƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚ
ŽĨŽƉĞŶŝŶŐƐ͘
sĞƌƟĐĂůƟĞƐŚĂǀĞƚŽďĞĐŽŶƟŶƵŽƵƐĨƌŽŵƚŚĞ
ŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌƚŽƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌ͘ dŚĞŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐ
ůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐŝƐϲϬƟŵĞƐƚŚĞŝƌ
ĚŝĂŵĞƚĞƌ;&ŝŐƵƌĞϮϬϬͿ͘dŚĞŶƵŵďĞƌŽĨƐƟƌƌƵƉƐ
ŝƐĚŽƵďůĞĚŝŶƚŚĞŽǀĞƌůĂƉƉŝŶŐĂƌĞĂ͘ůĞĂĚŝŶŐƚŽĂ
ƐƉĂĐŝŶŐŽĨϭϬĐŵ͘
^ƟƌƌƵƉƐĞǀĞƌǇ
ϭϬĐŵ;ϰŝŶ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞϮϬϬ͗KǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚŽĨǀĞƌƟĐĂůƟĞƐŝƐϲϬǆT
ϭϯ͘Ϯ ,ŽƌŝǌŽŶƚĂůĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐ
ƐĂŐĞŶĞƌĂůƌƵůĞŝƚŝƐďĞƩĞƌƚŽĚĞƚĂĐŚďƵŝůĚŝŶŐƐƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶƚŽĂĚĚĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐƚŽĂŶĞǆŝƐƟŶŐŚŽƵƐĞ͕
ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇŝĨƚŚĞƐŚĂƉĞŽƌƚŚĞŚĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞƚǁŽďƵŝůĚŝŶŐƐĂƌĞĚŝīĞƌĞŶƚ͘
ƐƐŚŽǁŶŝŶ&ŝŐƵƌĞϮϬϭ͕ƚŚĞŵŝŶŝŵƵŵƚŚĞŽƌĞƟĐĂůĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶƚǁŽďƵŝůĚŝŶŐƐŝƐϭͬϭϬϬƚŚŽĨƚŚĞŝƌ
ŚĞŝŐŚƚ;ŚĞŝŐŚƚ͗ϯŵсĚŝƐƚĂŶĐĞŽĨϯĐŵͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝŶƌĞĂůŝƚǇŝƚ Ɛ͛ŝŵƉŽƐƐŝďůĞƚŽŚĂǀĞĂĐůĞĂŶĞŵƉƚǇũŽŝŶƚ͕
ǁŝƚŚŽƵƚŵŽƌƚĂƌĨĂůůŝŶŐŝŶƚŽĂŶĚďůŽĐŬŝŶŐŝƚ͘dŚĂƚ Ɛ͛ǁŚǇĂŵŝŶŝŵƵŵũŽŝŶƚŽĨϭϱĐŵ;ϲŝŶ͘ͿŝƐƌĞĐŽŵŵĞŶĚ-
ĞĚ;&ŝŐƵƌĞϮϬϮͿ͘dŚĞũŽŝŶƚĐĂŶďĞĐůŽƐĞĚůĂƚĞƌĂůůǇǁŝƚŚďƌŝĐŬƐƉůĂĐĞĚĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞǁĂůůƐ;ŶŽƚŝŶͲďĞƚǁĞĞŶͿ
ƚŽĂůůŽǁĨŽƌĨƌĞĞŵŽǀĞŵĞŶƚ͘
&ŝŐƵƌĞϮϬϮ͗ůŽƐŝŶŐƚŚĞŐĂƉǁŝƚŚďƌŝĐŬƐĂƚƚŚĞŽƵƚƐŝĚĞ
ƌŝĐŬĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞũŽŝŶƚ
EKYES
&ŝŐƵƌĞϮϬϭ͗dŚĞŽƌĞƟĐĂůŵŝŶŝŵƵŵĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶďƵŝůĚŝŶŐƐ
ϵϳ
/ĨŶĞǁƌŽŽŵƐŚĂǀĞƚŽďĞƐŽůŝĚůǇĂƩĂĐŚĞĚƚŽƚŚĞŽƌŝŐŝŶĂůŚŽƵƐĞŽƌŝĨǇŽƵǁĂŶƚƚŽŵĂŬĞĂŚŽƌŝǌŽŶƚĂů
ĞǆƚĞŶƐŝŽŶďŽƚŚĂƚƚŚĞŐƌŽƵŶĚĂŶĚƵƉƉĞƌŇŽŽƌ͕ ŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞŽǀĞƌĂůůƐŚĂƉĞŽĨƚŚĞĐŽŵƉůĞƚĞďƵŝůĚ-
ŝŶŐƌĞŵĂŝŶƐƐŝŵƉůĞĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞƉƌŽƉŽƌƟŽŶďĞƚǁĞĞŶůŽŶŐĂŶĚƐŚŽƌƚĨĂĕĂĚĞƌĞŵĂŝŶƐϭ͗ϯ;&ŝŐƵƌĞϮϬϯͿ͘
DĂŬĞƐƵƌĞƚŽĐƌĞĂƚĞƐŽůŝĚĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇďƌĂĐŝŶŐǁĂůůƐŝŶƚŚĞĞǆƚĞŶƐŝŽŶ͘
&ŝŐƵƌĞϮϬϯ͗DĂŝŶƚĂŝŶĂƌĞŐƵůĂƌƐŚĂƉĞǁŚĞŶĂĚĚŝŶŐƌŽŽŵƐ
'ƌĞǇ͗KƌŝŐŝŶĂůŚŽƵƐĞ tŚŝƚĞ͗ǆƚĞŶƐŝŽŶƐ
ǀŽŝĚĐŽŵƉůĞǆƐŚĂƉĞƐ
EK
YES YES
/ŶŽƌĚĞƌƚŽĐŽŶŶĞĐƚĂŶĞǁƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐŽůŝĚůǇƚŽƚŚĞŽůĚŽŶĞ͕ŽďƐĞƌǀĞƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƉƌŽĐĞĚƵƌĞ͕
ŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚŝŶ&ŝŐƵƌĞϮϬϰ͗
ϭ͘ KƉĞŶĂůůũŽŝŶƚƐƚŽǁĂƌĚƐƚŚĞĞǆƚĞŶƐŝŽŶĂŶĚĨƌĞĞƚŚĞƌĞďĂƌƐ͘
Ϯ͘ WƌĞƉĂƌĞƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐĨŽƌƚŚĞĞǆƚĞŶƐŝŽŶĂƚƚŚĞƐĂŵĞůĞǀĞůĂƐƚŚĞŽƌŝŐŝŶĂůŽŶĞ͘
&ƌĞĞƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐ
ŝŶƚŚĞũŽŝŶƚƐ
Prepare the 
ĨŽƵŶĚĂƟŽŶŽĨƚŚĞ
new part
dŚĂƚ Ɛ͛Ă͞ũŽŝŶƚ͟
&ŝŐƵƌĞϮϬϰ͗KƉĞŶŝŶŐƵƉĞǆŝƐƟŶŐĐŽƌŶĞƌĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ
ϲϬĐŵ;ϮŌ͘Ϳ
ϭϱĐŵ;ϲ͟Ϳ
ϴTϴŵŵ;ϯͬϴ͟ͿŽƌ
ϰTϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟Ϳ
ϵϴ
ϯ͘ WƌĞƉĂƌĞTϴŵŵ;ϯͬϴŝŶ͘ͿƌĞďĂƌƐǁŝƚŚŚŽŽŬƐĂƚƚŚĞĞŶĚƐƚŚĂƚŚŽŽŬĂƌŽƵŶĚƚŚĞĞǆŝƐƟŶŐďƵŝůĚŝŶŐ 
ƌĞŝŶĨŽƌĐŝŶŐ;&ŝŐƵƌĞϮϬϱͿ͘
ϰ͘ ,ŽŽŬĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞƐĞƌĞďĂƌƐĂƌŽƵŶĚƚŚĞ
ŽƌŝŐŝŶĂůǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐŽĨĞĂĐŚŬŶŽƚĂŶĚƉƵƐŚ
ƚŚĞŵďĂĐŬŝŶƚŽƚŚĞŬŶŽƚĂƐŵƵĐŚĂƐƉŽƐƐŝďůĞ͘
/ĨǇŽƵĚŽŶ͛ƚŚĂǀĞTϴŵŵďĂƌƐ͕ƵƐĞϰTϭϮ
ŵŵ;ϭͬϮ͟ͿƌĞďĂƌƐ͘
ϱ͘ WůĂĐĞƚŚĞŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĂŶĚǀĞƌƟĐĂůƟĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞ-
ŵĞŶƚƐŽĨƚŚĞĞǆƚĞŶƐŝŽŶ;&ŝŐƵƌĞϮϬϲͿ͘
,ŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞ
reinforcement 
as usual
&ŝŐƵƌĞϮϬϲ͗/ŶƚĞŐƌĂƚĞƚŚĞĐŽŶŶĞĐƟŽŶďĂƌƐŝŶƚŽƚŚĞŶĞǁƉůŝŶƚŚďĞĂŵƐ
Push in
ZĞƉĞĂƚĨŽƌĂůůũŽŝŶƚƐ
&ŝŐƵƌĞϮϬϳ͗dŚĞĂĚĚĞĚƐƚƌƵĐƚƵƌĞŝƐĚŽƵďůĞĚŽŶƚŚĞƐŝĚĞŽĨƚŚĞŽƌŝŐŝŶĂůďƵŝůĚŝŶŐ
ϲ͘ DĂŬĞƚŚĞǁĂůůƐĂŶĚĐĂƐƚƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞƐĂƌŽƵŶĚƚŚĞŵ͘zŽƵǁŝůůĞŶĚƵƉǁŝƚŚĂĚŽƵďůĞƟĞƐƚƌƵĐ-
ƚƵƌĞǁŚĞƌĞƚŚĞĞǆƚĞŶƐŝŽŶŵĞĞƚƐƚŚĞŽƌŝŐŝŶĂůďƵŝůĚŝŶŐ;&ŝŐƵƌĞϮϬϳͿ͘
&ŝŐƵƌĞϮϬϱ͗ĚĚŚŽŽŬĞĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶďĂƌƐ
ϵϵ
WĂƌƚ///͗
ĚĚŝƟŽŶĂůŝƐƐƵĞƐ
ϭϬϬ
ϭϰ dŚĞƐŚŽƉǁŝŶĚŽǁƉƌŽďůĞŵ
tŝĚĞƐŚŽƉǁŝŶĚŽǁĨƌŽŶƚƐƌĞĚƵĐĞƚŚĞƐƚĂďŝůŝƚǇŽĨĂďƵŝůĚŝŶŐĚƵƌŝŶŐĂŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞ͘ǇĂĚĚŝŶŐĐŽŶĮŶĞĚ
ƐƚĂďŝůŝǌŝŶŐǁĂůůƐƚŚĞƌŝŐŝĚŝƚǇŽĨƚŚĞƐŚŽƉĨƌŽŶƚĐĂŶďĞŝŶĐƌĞĂƐĞĚ͘hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇƚŚĞƐĞƐƚĂďŝůŝǌŝŶŐǁĂůůƐ
ǁŝůůƌĞĚƵĐĞƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƐŚŽƉǁŝŶĚŽǁƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ǁŝƚŚƐŽŵĞƐŵĂƌƚĚĞƐŝŐŶƐŽůƵƟŽŶƐƐƵĐŚĂƐƉůĂĐ-
ŝŶŐƚŚĞŐůĂƐƐĨƌŽŶƚĨƵƌƚŚĞƌďĂĐŬ͕ƚŚĞƐŝǌĞŽĨƚŚĞƐŚŽƉǁŝŶĚŽǁƐĐĂŶďĞŵĂŝŶƚĂŝŶĞĚ͘
ĨƵƌƚŚĞƌŝƐƐƵĞŶĞĞĚƐƚŽďĞĂĚĚƌĞƐƐĞĚ͗ƐŚŽƉƐŽŌĞŶĐŽŶƐŝƐƚŽĨĚĞĞƉƌŽŽŵƐǁŝƚŚŶŽŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞĐƌŽƐƐ
ǁĂůůƐ;&ŝŐƵƌĞϮϬϴͿ͘ƐŝŵŝůĂƌůĂǇŽƵƚĚŽĞƐǁĞĂŬĞŶƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ͘dŽŝŶĐƌĞĂƐĞƚŚĞƐƚĂďŝůŝƚǇŽĨƚŚĞůŽŶŐ
ǁĂůůƐ͕ŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞƚƌĂŶƐǀĞƌƐĞǁĂůůƐƐŚŽƵůĚďĞĂĚĚĞĚ͘
&ŝŐƵƌĞƐϮϬϴ͗,ŽǁƚŽƌĞŝŶĨŽƌĐĞƐŚŽƉǁŝŶĚŽǁĨƌŽŶƚƐ
EK
YES
tĂůůƐĂƌĞƚŽŽůŽŶŐ
tĞĂŬĨƌŽŶƚ͕
ǁĂůůƐǁŝůůŽǀĞƌƚƵƌŶ
ĚĚĐŽŶĮŶĞĚƐƚĂďŝůŝǌŝŶŐǁĂůůƐ
YES
EK
ĚĚĐŽŶĮŶĞĚƚƌĂŶƐǀĞƌƐĞǁĂůůƐ 
ƚŽƐƚĂďŝůŝǌĞƚŚĞůŽŶŐǁĂůůƐ
HH
ϲϬĐŵ 
ϮŌ͘
ϭϬϭ
ϭϱ ZĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐŝŶƐƚŽŶĞŵĂƐŽŶƌǇ
,ŽƵƐĞƐĂƌĞŽŌĞŶďƵŝůƚŽŶƐůŽƉĞƐ͘/ŶŽƌĚĞƌƚŽĐƌĞĂƚĞĂůĞǀĞůƐƵƌĨĂĐĞĨŽƌƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐ͕ƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐĂƌĞ
ŶĞĞĚĞĚ͘dŚĞǇĐĂŶďĞďƵŝůƚŝŶĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ƵŶĚĞƌƚŚĞƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶŽĨĂƋƵĂůŝĮĞĚĞŶŐŝŶĞĞƌ͘ /ŶƉŽŽƌĐŽƵŶƚƌŝĞƐ
ŝƚŝƐƵƐƵĂůůǇůĞƐƐĞǆƉĞŶƐŝǀĞƚŽďƵŝůĚƚŚĞŵǁŝƚŚůŽĐĂůƐƚŽŶĞ͘dŽŵĂŬĞƚŚĞŵƐĂĨĞ͕ŽďƐĞƌǀĞƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐ
ƌƵůĞƐĂŶĚůŝŵŝƚƚŚĞŝƌŚĞŝŐŚƚƚŽϮ͘ϱŵ;ϴ͛Ͳϰ͘͟ Ϳ͘
WůĂŶƚŚĞƐŝƚĞĨŽƌǇŽƵƌŚŽƵƐĞŝŶƐƵĐŚĂǁĂǇƚŚĂƚƚŚĞŚŽƵƐĞĐĂŶďĞƉůĂĐĞĚŽŶĮƌŵŽƌŝŐŝŶĂůƐŽŝů;&ŝŐƵƌĞ
ϮϬϵͿ͘dŚĞďĂĐŬĮůůďĞŚŝŶĚƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐǁŝůůŶŽƚďĞĂƐƐŽůŝĚĂƐƚŚĞƐŽŝůǁŚŝĐŚŚĂƐŶŽƚďĞĞŶƚŽƵĐŚĞĚ͘
ĂĐŬĮůůŶŽƚƐŽůŝĚ
^ŽůŝĚŽƌŝŐŝŶĂůƐŽŝů WůĂĐĞŚŽƵƐĞŽŶƐŽůŝĚŽƌŝŐŝŶĂůƐŽŝů
&ŝŐƵƌĞϮϬϵ͗ƵŝůĚŚŽƵƐĞŽŶĮƌŵƐŽŝů͕ĞǀĞŶǁŝƚŚĂƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůů
dŚĞŚŽƵƐĞƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞďƵŝůƚŽŶƚŽƉŽĨŽƌĂŐĂŝŶƐƚĂƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůů;&ŝŐƵƌĞϮϭϬͿ͘/ƚ Ɛ͛ǁŝƐĞƚŽŬĞĞƉĂƉĂƐ-
ƐĂŐĞǁĂǇďĞŚŝŶĚƚŚĞŚŽƵƐĞǁŚŝĐŚǁŝůůĂůůŽǁƌĂŝŶǁĂƚĞƌƚŽĚƌĂŝŶŽīƐŝĚĞǁĂǇƐ;ŝŶƐƚĞĂĚŽĨƌƵŶŶŝŶŐŝŶƚŽ
ǇŽƵƌŚŽƵƐĞͿ͘
EK EK
ǀŽŝĚďƵŝůĚŝŶŐŽŶƚŽƉ
ŽĨĂƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ
ŽŶ͛ƚďƵŝůĚĂŐĂŝŶƐƚ
ĂƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ
&ŝŐƵƌĞϮϭϬ͗<ĞĞƉĂǁĂǇĨƌŽŵƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ
ƐŝůůƵƐƚƌĂƚĞĚŝŶ&ŝŐƵƌĞϮϭϭ͕ƚŚĞĚŝƐƚĂŶĐĞďĞƚǁĞĞŶƚŚĞ
ŚŽƵƐĞĨƌŽŶƚĂŶĚƚŚĞůŽǁĞƌƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůŚĂƐƚŽďĞĂƚůĞĂƐƚ
ĂƐǁŝĚĞĂƐƚŚĞůŽǁĞƌƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůŝƐŚŝŐŚ;,с,Ϳ͘
<ĞĞƉƚŚĞƉĂƐƐĂŐĞǁĂǇďĞŚŝŶĚƚŚĞŚŽƵƐĞůĂƌŐĞĞŶŽƵŐŚĨŽƌ
ĂƉĞƌƐŽŶƚŽƉĂƐƐƚŚƌŽƵŐŚĨŽƌĐůĞĂŶŝŶŐ͘ϲϬĐŵ;ϮŌ͘ͿŝƐĂ
ŐŽŽĚŵŝŶŝŵƵŵĚŝƐƚĂŶĐĞ͘ &ŝŐƵƌĞϮϭϭ͗ŝƐƚĂŶĐĞƐĨƌŽŵŚŽƵƐĞƚŽǁĂůůƐ
ϭϱ͘ϭ 'ĞŶĞƌĂůĂƐƉĞĐƚƐ
hh
H
ϭͬϮ,
ϱ
1
ŵĂǆŝŵƵŵ 
Ϯ͘ϱŵ 
ϴŌ͘
minimum  
ϲϬĐŵͬϮŌ͘
d
ϭϬϮ
dŚĞƌĞĂƌĞĂĨĞǁďĂƐŝĐƌƵůĞƐŽŶĞƐŚŽƵůĚĨŽůůŽǁƚŽďƵŝůĚĂƐĂĨĞƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůŝŶƐƚŽŶĞŵĂƐŽŶƌǇ͗
ϳ͘ DĂǆŝŵƵŵŚĞŝŐŚƚŽĨĂƐƚŽŶĞƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůŵĂĚĞǁŝƚŚŽƵƚƚŚĞĂƐƐŝƐƚĂŶĐĞŽĨĂƋƵĂůŝĮĞĚĞŶŐŝŶĞĞƌ
ŝƐϮ͘ϱŵ;ϴ͚Ͳϰ͟ͿĂŶĚƚŚĞƚŽƉŽĨƚŚĞǁĂůůƐŚŽƵůĚďĞĂƚůĞĂƐƚϲϬĐŵ;ϮŌ͘ͿǁŝĚĞ;&ŝŐƵƌĞϮϭϯͿ͘
ϴ͘ dŚĞĨƌŽŶƚŽĨƚŚĞƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůŚĂƐƚŽďĞŝŶĐůŝŶĞĚƚŽǁĂƌĚƐƚŚĞƐůŽƉĞŝŶĂƌĂƟŽŽĨϱƚŽϭ;&ŝŐƵƌĞ
ϮϭϰͿ͘dŚŝƐŵĞĂŶƐ͕ĨŽƌĞǀĞƌǇϱϬĐŵƵƉůĞĂŶďĂĐŬϭϬĐŵ;Žƌ͗ĨŽƌĞǀĞƌǇϱϬŝŶ͘ƵƉ͕ůĞĂŶďĂĐŬϭϬŝŶ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞϮϭϯ͗,ĞŝŐŚƚĂŶĚƚŚŝĐŬŶĞƐƐ &ŝŐƵƌĞϮϭϰ͗/ŶĐůŝŶĂƟŽŶƌĂƟŽϭ͗ϱ
ϵ͘ dŚĞǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐŚŽƵůĚďĞĞƋƵĂůƚŽŚĂůĨŽĨƚŚĞĨƌĞĞŚĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞǁĂůů͘dŚĞďŽƩŽŵŽĨ
ƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶƐŚŽƵůĚďĞŝŶĐůŝŶĞĚƚŽǁĂƌĚƐƚŚĞƐůŽƉĞ;&ŝŐƵƌĞϮϭϱͿ͘
ϭϬ͘ dŚĞĚĞƉƚŚŽĨƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶĚĞƉĞŶĚƐŽŶƚŚĞƚǇƉĞŽĨƐŽŝůĂŶĚƚŚĞƚǇƉĞŽĨĐůŝŵĂƚĞ͘/ŶĂƌĞĂƐǁŚĞƌĞ
ƚŚĞƐŽŝůĨƌĞĞǌĞƐŝŶǁŝŶƚĞƌ͕ ƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶŵƵƐƚƐƚĂƌƚďĞůŽǁƚŚĞĨƌĞĞǌŝŶŐĚĞƉƚŚ͘/ŶĨŽƌŵǇŽƵƌƐĞůĨ
ĂďŽƵƚƚŚĞĨƌĞĞǌŝŶŐĚĞƉƚŚ;&ŝŐƵƌĞϮϭϲͿ͘
&ŝŐƵƌĞϮϭϱ͗&ŽƵŶĚĂƟŽŶǁŝĚƚŚ
ĞƉƚŚ;ĚͿŽĨĨŽƵŶĚĂƟŽŶ 
ZŽĐŬ͗ ϬͲϯϬĐŵ ;ϬͲϭŌ͘Ϳ 
,ĂƌĚƐŽŝů͗ ϯϬͲϲϬĐŵ ;ϭͲϮŌ͘Ϳ 
DĞĚŝƵŵƐŽŝů͗ ϲϬĐŵ ;ϮŌ͘Ϳ 
^ŽŌƐŽŝů͗ ϲϬͲϵϬĐŵ ;ϮͲϯŌ͘Ϳ 
&ƌĞĞǌŝŶŐƐŽŝů͗ϲϬͲϵϬĐŵ ;ϮͲϯŌ͘Ϳ
&ŝŐƵƌĞϮϭϲ͗&ŽƵŶĚĂƟŽŶĚĞƉƚŚ
ϭϱ͘Ϯ ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƌƵůĞƐ
ǀŽŝĚŚŝŐŚƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ͘/ĨŶĞĞĚĞĚ͕ŵĂŬĞƐĞǀĞƌĂůůŽǁĞƌ
walls and space them at the same distance as the lower 
ƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůŚĞŝŐŚƚ;ŚсŚͿ͘^ĞĞ&ŝŐƵƌĞϮϭϮ͘
&ŝŐƵƌĞϮϭϮ͗ŝƐƚĂŶĐĞƐ
ďĞƚǁĞĞŶƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ
ϭϬϯ
ϭϭ͘ ^ƚŽŶĞƐŵƵƐƚďĞƉůĂĐĞĚŇĂƚ͕ŶŽƚŽŶƚŚĞŝƌƐŝĚĞ;&ŝŐƵƌĞϮϭϳͿ͘hƐĞďŝŐŐĞƌƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶƐŵĂůůĞƌƐƚŽŶĞƐ͘
WůĂĐĞƚŚƌŽƵŐŚͲƐƚŽŶĞƐĂƚƌĞŐƵůĂƌŝŶƚĞƌǀĂůƐƚŚĂƚŐŽƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞǁŚŽůĞǁŝĚƚŚŽĨƚŚĞǁĂůů͘
&ŝŐƵƌĞƐϮϭϳ͗^ƚŽŶĞƐƉůĂĐĞĚŇĂƚ͕ŶŽƚŽŶƐŝĚĞ
YES EK
^ƚŽŶĞƐƉůĂĐĞĚŽŶƐŝĚĞсŝŶŶĞƌĂŶĚŽƵƚĞƌǁĂůůĨĂĐĞƐ
ĂƌĞŶŽƚĐŽŶŶĞĐƚĞĚсǁĞĂŬǁĂůů
^ƚŽŶĞƐƉůĂĐĞĚŇĂƚ
ĂŶĚƚŚƌŽƵŐŚͲƐƚŽŶĞƐ
&ŝŐƵƌĞϮϭϴ͗^ƚŽŶĞƐĂƚƌŝŐŚƚĂŶŐůĞƚŽĨƌŽŶƚ
Soil pressureStones pushed outStones placed at 
ƌŝŐŚƚĂŶŐůĞƚŽĨƌŽŶƚ
ϭϮ͘ ^ƚŽŶĞůĂǇĞƌƐŵƵƐƚďĞŝŶĐůŝŶĞĚĂƚĂƌŝŐŚƚĂŶŐůĞƚŽƚŚĞĨƌŽŶƚ;&ŝŐƵƌĞϮϭϴͿ͘dŚŝƐǁĂǇƚŚĞǇǁŽŶ͛ƚďĞ
ƉƵƐŚĞĚŽƵƚďǇƐŽŝůƉƌĞƐƐƵƌĞ͘
YES
EK
ϭϯ͘ /ŶŽƌĚĞƌƚŽƌĞŝŶĨŽƌĐĞƚŚĞǁŚŽůĞǁĂůů͕ǇŽƵŵĂǇĂĚĚƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞďĂŶĚƐ;&ŝŐƵƌĞϮϭϵͿ͘
ϭϰ͘ ŽŶ͛ƚĨŽƌŐĞƚƚŚĞĚƌĂŝŶĂŐĞƉŝƉĞƐĞǀĞƌǇϭ͘ϱŵ;ϱŌ͘ͿŝŶƚŚĞůŽǁĞƌƉĂƌƚŽĨƚŚĞǁĂůů͕ĂŶĚĂƚŵŝĚͲŚĞŝŐŚƚ
ŝĨƚŚĞǁĂůůŝƐϮ͘ϱŵ;ϴ͛Ͳϰ͟ͿŚŝŐŚ;&ŝŐƵƌĞϮϮϬͿ͘
Reinforced concrete 
bands
ƌĂŝŶĂŐĞƉŝƉĞƐ
&ŝŐƵƌĞϮϭϵ͗ĚĚŝŶŐƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞďĂŶĚƐ &ŝŐƵƌĞϮϮϬ͗ŽŶ͛ƚĨŽƌŐĞƚĚƌĂŝŶĂŐĞƉŝƉĞƐ
ĂĐŬĮůůǁŝƚŚ
ĚƌĂŝŶŝŶŐŵĂƚĞƌŝĂů
ƐƵĐŚĂƐŐƌĂǀĞůŽƌ
ƐƚŽŶĞ͕ŶŽƚǁŝƚŚ
ĐůĂǇŽƌĐůĂǇƐŽŝů
1 2 3
ϰ ϱ
ϲ ϳ
EK
EK
z^
z^
z^
EK
sK/
EK
ZĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐ͗
ϭ͕͘ϰ͘EĞǀĞƌďƵŝůĚĂƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůǁŝƚŚƐƚŽŶĞƐƉůĂĐĞĚŽŶƚŚĞŝƌƐŝĚĞĂŶĚƌƵďďůĞ
ĂƚƚŚĞĐŽƌĞ͘^ƚŽŶĞƐŵƵƐƚďĞƉůĂĐĞĚŇĂƚĂŶĚƚŚƌŽƵŐŚƐƚŽŶĞƐŵƵƐƚƌĞĂĐŚ
ĨƌŽŵŝŶƐŝĚĞƚŽŽƵƚƐŝĚĞ͘
Ϯ͘ EĞǀĞƌƵƐĞƌƵďďůĞƐƚŽŶĞƚŽďƵŝůĚĂƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůů͘
ϯ͘ &ƌŽŶƚŵƵƐƚďĞŝŶĐůŝŶĞĚĂƚĂϭ͗ϱƌĂƟŽ͘ZĞŝŶĨŽƌĐĞĚĐŽŶĐƌĞƚĞďĂŶĚƐĂƚƌĞŐƵ-
ůĂƌŝŶƚĞƌǀĂůƐǁŝůůƐƚƌĞŶŐƚŚĞŶƚŚĞǁĂůů͘
ϰ͘ ^ƚŽŶĞƐŵƵƐƚďĞƉŝƚĐŚĞĚĂƚĂƌŝŐŚƚĂŶŐůĞƚŽƚŚĞĨƌŽŶƚ͘
ϱ͘ ƌĂŝŶĂŐĞŚŽůĞƐĂƌĞǀĞƌǇŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽƌĞĚƵĐĞƚŚĞǁĂƚĞƌƉƌĞƐƐƵƌĞďĞŚŝŶĚ
ƚŚĞǁĂůů͘
ϲ͕͘ϳ͘>ŝŵŝƚƚŚĞŚĞŝŐŚƚŽĨĂƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƚŽϮ͘ϱŵ͘ǀŽŝĚďƵŝĚůŝŶŐĚŝƌĞĐƚůǇŽŶ
ƚŽƉŽĨĂƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůů͘
EK
z^ z^
z^ z^
z^
z^
1 2
3 ϰ
ϱ
ϲ
ϳ
WŝƚĐŚĞĚƌŽŽĨƐĂŶĚŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐ͗
ϭ͘ 'ĂďůĞǁĂůůƐŵƵƐƚďĞĐŽŶĮŶĞĚůŝŬĞĂŶǇŽƚŚĞƌǁĂůůƉĂŶĞů͘
Ϯ͘ WůĂĐĞƌŽŽĨĂŶĐŚŽƌƐŝŶƚŚĞƌŝŶŐďĞĂŵ͘
ϯ͕͘ϰ͘/ŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚůĂƚĞƌĂůŽƌĨƌŽŶƚƌŽŽĨƐŵĂǇďĞĚĂŵĂŐĞĚďǇĂŚƵƌƌŝĐĂŶĞ
ǁŝƚŚŽƵƚũĞŽƉĂƌĚŝǌŝŶŐƚŚĞŵĂŝŶƌŽŽĨ͘
ϱ͘ ǀŽŝĚĐŽŶƟŶƵŽƵƐƌŽŽĨŽǀĞƌďŽƚŚƚŚĞŵĂŝŶďŽĚǇĂŶĚƚŚĞǀĞƌĂŶĚĂ͘ŚƵƌ-
ƌŝĐĂŶĞĐĂŶĚĞŵŽůŝƐŚƚŚĞĞŶƟƌĞƌŽŽĨ͘
ϲ͘ hƐĞƟŵďĞƌďŽĂƌĚƐŽƌŵĞƚĂůŶĂŝůƉůĂƚĞƐƚŽƉůĂĐĞĞŶŽƵŐŚŶĂŝůƐŝŶƚŚĞ
ũŽŝŶƚƐ͘
ϳ͘ hƐĞƐŽůŝĚƐƚĞĞůƐƚƌĂƉƐƚŽƟĞƚŚĞƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘
ϭϬ
ϬĐ
ŵ 
ϯ͛
Ͳϰ
͟
ϭϮ
ϱĐ
ŵ 
ϰ͛
ͲϮ
͟
ϭϱ
ϬĐ
ŵ 
ϱ͛
ϱϬĐŵ 
ϮϬŝŶ͘
ϱϬĐŵ 
ϮϬŝŶ͘
ϱϬĐŵ 
ϮϬŝŶ͘
ϳϱĐŵ Ϯ͛Ͳϲ͟
ϴϬĐŵ Ϯ͛Ͳϴ͟
ϴϱĐŵ Ϯ͛ͲϭϬ͟
ϮϬĐŵͬϴ͟ ϮϱĐŵͬϭϬ͟ ϯϬĐŵͬϭϮ͟
ϭϳ
ϱĐ
ŵ 
ϱ͛
ͲϭϬ
͟
ϮϬ
ϬĐ
ŵ 
ϲ͛
Ͳϴ
͟
Ϯϱ
ϬĐ
ŵ 
ϴ͛
Ͳϰ
͟
ϱϱĐŵ 
ϮϮŝŶ͘
ϱϱĐŵ 
ϮϮŝŶ͘
ϲϬĐŵ 
ϮϰŝŶ͘
ϭϬϱĐŵ ϯ͛Ͳϲ͟
ϭϮϱĐŵ ϰ͛ͲϮ͟
ϯϱĐŵͬϭϰ͟ ϰϬĐŵͬϭϲ͟ ϱϬĐŵͬϮϬ͟
ϵϱĐŵ ϯ͛ͲϮ͟
ϭϬϲ
^ŽŵĞĞǆĂŵƉůĞƐŽĨƌĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƐƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚǁŝƚŚĐŽŶĐƌĞƚĞďĂŶĚƐĂƌĞŐŝǀĞŶďĞůŽǁŝŶ&ŝŐƵƌĞϮϮϭ͘ůů
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐŚĂǀĞďĞĞŶƐŝŵƉůŝĮĞĚĂŶĚƌŽƵŶĚĞĚĨŽƌĞĂƐŝĞƌƵƐĞ͘
ϭϱ͘ϯ ǆĂŵƉůĞƐ
&ŝŐƵƌĞƐϮϮϭ͗ZĞƚĂŝŶŝŶŐǁĂůůƉƌŽƉŽƌƟŽŶƐĨƌŽŵϭƚŽϮ͘ϱŵ;ϯ͛Ͳϰ͟ƚŽϴ͛Ͳϰ͟Ϳ
ϭϬϳ
ϭϲ WŝƚĐŚĞĚůŝŐŚƚǁĞŝŐŚƚƌŽŽĨƐ
ϭϲ͘ϭ ZŽŽĨƐŚĂƉĞƐ
/ŶĐĞƌƚĂŝŶĐůŝŵĂƟĐ͕ĞĐŽŶŽŵŝĐŽƌĐƵůƚƵƌĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐƉĞŽƉůĞƉƌĞĨĞƌƉŝƚĐŚĞĚƌŽŽĨƐŽŶƚŚĞŝƌŚŽƵƐĞƐ͘
dŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐƉĂŐĞƐƉƌŽǀŝĚĞƐŽŵĞďĂƐŝĐŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶƐƚŽďƵŝůĚĞĐŽŶŽŵŝĐďƵƚƐŽůŝĚƌŽŽĨƐ͕ǁŝƚŚŽƵƚŐŽŝŶŐ
ŝŶƚŽĂůůƚŚĞĚĞƚĂŝůƐŽĨĐĂƌƉĞŶƚƌǇ͘ĚĚŝƟŽŶĂůŚŝŶƚƐĂƌĞŐŝǀĞŶƚŽŝŵƉƌŽǀĞƚŚĞŚƵƌƌŝĐĂŶĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞŽĨůŝŐŚƚ-
ǁĞŝŐŚƚƌŽŽĨƐ͘
WŝƚĐŚĞĚƌŽŽĨƐĐĂŶďĞĐůĂƐƐŝĮĞĚĂƐ͚ŐĂďůĞƌŽŽĨƐ͛ĂŶĚ͚ŚŝƉ;Žƌ͚ŚŝƉƉĞĚ͛ͿƌŽŽĨƐ͕͛ ĞĂĐŚǁŝƚŚŝƚƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ
ĂŶĚĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ͘'ĂďůĞƌŽŽĨƐĂƌĞĞĂƐŝĞƌƚŽŵĂŬĞ͕ďƵƚŚŝƉƉĞĚƌŽŽĨƐĐĂŶďĞŵŽƌĞŚƵƌƌŝĐĂŶĞͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚ
ŝĨďƵŝůƚƉƌŽƉĞƌůǇ;&ŝŐƵƌĞϮϮϮͿ͘
Hipped roofs
'ĂďůĞƌŽŽĨƐ
'ĂďůĞ;ǀƵůŶĞƌĂďůĞ
ŝŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐͿ
^ŝŵƉůĞƚŽďƵŝůĚ͕ŶŽƚ
ŝĚĞĂůŝŶŚŝŐŚǁŝŶĚƐ
sĞƌǇƐƚĂďůĞĨŽƌŵ͕ŐŽŽĚ
ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞŝŶŚŝŐŚǁŝŶĚƐ
sĞƌǇƐƚĂďůĞĨŽƌŵ͕ŐŽŽĚƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ
ŝŶŚŝŐŚǁŝŶĚƐ͕ŐŽŽĚǀĞŶƟůĂƟŽŶ
sĞƌǇƐƚĂďůĞĨŽƌŵ͕ŐŽŽĚ
ƉƌŽƚĞĐƟŽŶĂŐĂŝŶƐƚƌĂŝŶ
Warm air
ϭϲ͘Ϯ ,ƵƌƌŝĐĂŶĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ
ŚƵƌƌŝĐĂŶĞͲƌĞƐŝƐƚĂŶƚŚŽƵƐĞŵƵƐƚŶŽƚƉƌĞƐĞŶƚĂŶǇŽƉĞŶŝŶŐŽƌďŝŐĞĂǀĞƐǁŚĞƌĞƚŚĞǁŝŶĚƐĐĂŶĂƩĂĐŬ͘
tŝŶĚŽǁƐŵƵƐƚďĞƐŚƵƩĞƌĞĚǁŚĞŶĂƐƚŽƌŵĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ͘WŽƌƟĐŽƐƐŚŽƵůĚŚĂǀĞŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚƌŽŽĨƐǁŚŝĐŚ
ĐĂŶŐĞƚďůŽǁŶŽīǁŝƚŚŽƵƚĚĂŵĂŐŝŶŐƚŚĞŵĂŝŶƌŽŽĨ͘ /ĨĂŚŽƵƐĞŝƐƉůĂĐĞĚŽŶƉŽƐƚƐ͕ƚŚĞǀŽŝĚƵŶĚĞƌƚŚĞ
ŚŽƵƐĞŵƵƐƚďĞĐůŽƐĞĚŽīƚŽĂǀŽŝĚǁŝŶĚƉĞŶĞƚƌĂƟŽŶ;&ŝŐƵƌĞϮϮϯͿ͘
tŝŶĚĂƩĂĐŬƐƵŶĚĞƌ
ƚŚĞĞĂǀĞƐ
tŝŶĚĞŶƚĞƌƐƚŚƌŽƵŐŚ
ŽƉĞŶŐĂďůĞ
tŝŶĚĂƩĂĐŬƐƵŶĚĞƌ
ƉŽƌƟĐŽƌŽŽĨ
tŝŶĚǁŝůůďůŽǁŽī
ƉŽƌƟĐŽƌŽŽĨǁŝƚŚŽƵƚ
ĚĂŵĂŐŝŶŐŵĂŝŶƌŽŽĨ
tŝŶĚĂƩĂĐŬƐƵŶĚĞƌ
ƚŚĞŇŽŽƌ
sŽŝĚƵŶĚĞƌ 
ŇŽŽƌŝƐĐůŽƐĞĚ
Solid well closed 
ŐĂďůĞǁĂůů
YESEK
EK
EK
YES
YES
YES
EK
&ŝŐƵƌĞƐϮϮϮ͗ZŽŽĨƐŚĂƉĞƐ
&ŝŐƵƌĞƐϮϮϯ͗ŽƐĂŶĚĚŽŶƚ Ɛ͛ĂŐĂŝŶƐƚŚƵƌƌŝĐĂŶĞƐ
ϭϬϴ
ϭϲ͘ϯ ZŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞ
hŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞĚŐĂďůĞǁĂůůƐĂƌĞŝŶŚĞƌĞŶƚůǇǁĞĂŬǁŚĞŶŝƚĐŽŵĞƐƚŽĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐ͘dŚĞǇƚĞŶĚƚŽĐŽůůĂƉƐĞ
ĞĂƐŝůǇ;&ŝŐƵƌĞϮϮϰͿ͘/ĨƚŚĞƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞŝƐƉůĂĐĞĚŽŶƚŚĞŐĂďůĞǁĂůůƐĂŶĚŝƐŶŽƚƉƌŽƉĞƌůǇďƌĂĐĞĚ͕ƚŚĞ
ǁŚŽůĞƌŽŽĨǁŝůůĐŽůůĂƉƐĞĚƵƌŝŶŐĂƋƵĂŬĞ͘dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ŐĂďůĞǁĂůůƐŝŶŵĂƐŽŶƌǇŚĂǀĞƚŽďĞĐŽŶĮŶĞĚůŝŬĞĂůů
ŽƚŚĞƌǁĂůůƐŽĨƚŚĞŚŽƵƐĞ͕ĂŶĚƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐŚĂǀĞƚŽďĞďƌĂĐĞĚ͘
&ŝŐƵƌĞϮϮϰ͗'ĂďůĞǁĂůůƐŚĂǀĞƚŽďĞĐŽŶĮŶĞĚ
ŽŶĮŶĞĚŐĂďůĞ
wall panel
hŶĐŽŶĮŶĞĚŐĂďůĞǁĂůůƐ
ĐŽůůĂƉƐĞĞĂƐŝůǇ
tŝƚŚĂƐŽůŝĚĐŽŶĮŶĞĚŐĂďůĞǁĂůů͕ƚŚĞƌŝĚŐĞďĞĂŵĂŶĚƉƵƌůŝŶƐĐĂŶďĞƉůĂĐĞĚĚŝƌĞĐƚůǇŽŶƚŚĞƐĞĐŽŶĐƌĞƚĞ
ĞůĞŵĞŶƚƐ͘&ĞǁĞƌƚƌƵƐƐĞƐĂƌĞŶĞĞĚĞĚ͘dŚĞŝƌŶƵŵďĞƌǁŝůůĚĞƉĞŶĚŽŶƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƌŽŽŵĂŶĚƚŚĞ
ŚĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞƌŝĚŐĞďĞĂŵĂŶĚƉƵƌůŝŶƐ͘dŚĞďĞĂŵƐĂŶĚƉƵƌůŝŶƐĐĂŶďĞĮǆĞĚƚŽƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞ
ǁŝƚŚƌĞďĂƌĂŶĐŚŽƌƐƉůĂĐĞĚĞĂƌůŝĞƌŝŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞƐ;&ŝŐƵƌĞϮϮϳͿ͘
dŚĞƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨƚŚĞŐĂďůĞƟĞƐĨŽůůŽǁƐƚŚĞƐĂŵĞƌƵůĞƐĂƐƚŚŽƐĞĨŽƌŚŽƌŝǌŽŶƚĂůďĞĂŵƐ͘dĂŬĞĐĂƌĞƚŽ
ďƌŝŶŐƚŚĞůŽǁĞƌƌĞďĂƌƐƚŽǁĂƌĚƐƚŚĞŽƵƚƐŝĚĞ͕ƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƚŚĞĞŶĚƐŽĨƚŚĞǀĞƌƟĐĂůƌĞďĂƌƐ;&ŝŐƵƌĞƐϮϮϱ
ĂŶĚϮϮϲͿ͘
ƌŝŶŐƌĞďĂƌŚŽŽŬƐƚŽƚŚĞ
ŽƉƉŽƐŝƚĞͬŽƵƚĞƌƐŝĚĞ
&ŝŐƵƌĞƐϮϮϱ͗ZĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚŽĨŐĂďůĞƟĞƐ &ŝŐƵƌĞƐϮϮϲ͗WůĂĐŝŶŐĂŶĐŚŽƌƐŝŶƚŚĞŐĂďůĞƟĞƐ
&ŝŐƵƌĞϮϮϳ͗WƵƌůŝŶƐŝǌĞĂŶĚŶƵŵďĞƌŽĨƚƌƵƐƐĞƐĚĞƉĞŶĚŽŶƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƌŽŽĨ
ZŝĚŐĞďĞĂŵ
Purlin
Truss
EĂŝůďŽĂƌĚƐ
DĂǆ
ϯŵ;
ϯϬŌ
͘Ϳ
ϭϬϵ
ŝĂŐŽŶĂůďƌĂĐŝŶŐŝŶƚŚĞ
ǀĞƌƟĐĂůƉůĂŶĞ
ŝĂŐŽŶĂůďƌĂĐŝŶŐŝŶ
the roof plane
&ŝŐƵƌĞϮϯϬ͗ƌĂĐŝŶŐĐĂŶďĞĚŽŶĞďŽƚŚǁĂǇƐ
ƌĂĐĞƐŵƵƐƚďĞǁĞůůĂƩĂĐŚĞĚƚŽƚŚĞƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞ;&ŝŐƵƌĞϮϯϬͿ͘hƐĞƐƵĸĐŝĞŶƚŶĂŝůƐĂŶĚƐƚƌĂƉƐ͘/Ĩ
ǇŽƵ͛ƌĞŶŽƚƐƵƌĞĂďŽƵƚƚŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨƚŚĞĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ;ŝŶƐƵĸĐŝĞŶƚŶƵŵďĞƌŽĨŶĂŝůƐ͍ͿĂĚĚŵŽƌĞĐƌŽƐƐ
ďƌĂĐĞƐĨƵƌƚŚĞƌĚŽǁŶƚŚĞƌŽŽĨ͘
dŚĞƚǇƉĞŽĨƌŽŽĨƚƌƵƐƐĚĞƉĞŶĚƐŽŶƚŚĞƐƉĂŶ;&ŝŐƵƌĞϮϮϵͿ͘tŚĞŶƉƌĞƉĂƌŝŶŐƚŚĞƚƌƵƐƐĞƐ͕ĂůǁĂǇƐƵƐĞ
ŵĂŶǇŶĂŝůƐ͘&ŽƵƌŽƌƐŝǆŶĂŝůƐĂƌĞƵƐƵĂůůǇŶŽƚĞŶŽƵŐŚ͘ĚĚŝŶŐŶĂŝůďŽĂƌĚƐ;ŽƌŵĞƚĂůŶĂŝůƉůĂƚĞƐͿŵĂŬĞƐ
ƚŚĞƚƌƵƐƐĞƐƐƚƌŽŶŐĞƌ͘ ŽŶ͛ƚƉůĂĐĞƚŚĞƚƌƵƐƐĞƐŵŽƌĞƚŚĂŶϯŵ;ϭϬŌ͘ͿĂƉĂƌƚ͘
KŶůǇĨŽƌƐŚŽƌƚƐƉĂŶƐ 'ŽŽĚĨŽƌŵĞĚŝƵŵƐƉĂŶƐ
ĂŶĚůĂƌŐĞƌĞĂǀĞƐ
^ƚƌŽŶŐƚƌƵƐƐĨŽƌǁŝĚĞƌƐƉĂŶƐ
&ŝŐƵƌĞϮϮϵ͗ŝīĞƌĞŶƚƚǇƉĞƐŽĨƌŽŽĨƚƌƵƐƐĞƐ
ϰͲϲŶĂŝůƐĂƌĞ
ŶŽƚĞŶŽƵŐŚ͊͊͊
dŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŽĨƐŽůŝĚƌŽŽĨƐǁŝƚŚŽƵƚĐŽŶĮŶĞĚŐĂďůĞǁĂůůƐŝƐĂůƐŽƉŽƐƐŝďůĞ͘DŽƌĞƚƌƵƐƐĞƐĂƌĞŶĞĞĚĞĚ
ĂŶĚǁŝŶĚďƌĂĐĞƐĂƌĞŽĨƵƚŵŽƐƚŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ;&ŝŐƵƌĞϮϮϴͿ͘tŝŶĚďƌĂĐĞƐƐŚŽƵůĚĂůƐŽďĞƉƵƚŝŶŚŝƉƉĞĚ
ƌŽŽĨƐ͘,ŝƉƌĂŌĞƌƐĂůŽŶĞĐĂŶŽŶůǇĂĐƚĂƐďƌĂĐĞƐŝĨƚŚĞǇĂƌĞǀĞƌǇƐŽůŝĚůǇĂƩĂĐŚĞĚďŽƚŚƚŽƚŚĞƌŝĚŐĞĂŶĚ
ƚŚĞƚŽƉƉůĂƚĞƐ;ǁŚŝĐŚŝŶƚƵƌŶŵƵƐƚďĞǁĞůůůŝŶŬĞĚŝŶƚŚĞĐŽƌŶĞƌƐͿ͘
Trusses Wind braces
,ŝƉƌĂŌĞƌƐ͕ŝĨǁĞůůĐŽŶŶĞĐƚĞĚ͕
help to stabilize the roof
&ŝŐƵƌĞϮϮϴ͗ZŽŽĨƚƌƵƐƐĞƐĂŶĚǁŝŶĚďƌĂĐĞƐ
Top plates must be well  
ĂƩĂĐŚĞĚƚŽĞĂĐŚŽƚŚĞƌ͕ ĂůůĂƌŽƵŶĚ
Top plate
ϭϭϬ
ϭϲ͘ϰ ŽŶŶĞĐƟŽŶƐ
dŚĞƐƚƌŽŶŐĞƐƚƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞŝƐŽĨůŝƩůĞƵƐĞŝĨŝƚ Ɛ͛ŶŽƚǁĞůůĂƩĂĐŚĞĚƚŽƚŚĞƌĞƐƚŽĨƚŚĞŚŽƵƐĞ͘ŶĐŚŽƌ
ďŽůƚƐŽƌƌĞďĂƌƐĞŵďĞĚĚĞĚŝŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞĞůĞŵĞŶƚƐŽĨƚŚĞǁĂůůƐĚŽŽīĞƌĂƐŽůŝĚĐŽŶŶĞĐƟŽŶĨŽƌƚŚĞ
ƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘
&ŝŐƵƌĞϮϯϭ͗ŶĐŚŽƌŝŶŐƚŚĞƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞǁŝƚŚĂŶĐŚŽƌďĂŶĚƐŽƌƌĞďĂƌƐĞŵďĞĚĚĞĚŝŶƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞƟĞƐŽĨƚŚĞǁĂůů
tŚĞŶƵƐŝŶŐƐƚƌĂƉƐ͕ŵĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞǇĂƌĞŵĂĚĞŽĨĂƐŽůŝĚŵĞƚĂůƐŚĞĞƚ&ŝŐƵƌĞϮϯϮͿ͘^ƚƌĂƉƐƐŚŽƵůĚ
ŚĂǀĞĂŵŝŶŝŵƵŵǁŝĚƚŚŽĨϮϱŵŵ;ϭŝŶ͘ͿĂŶĚŵŝŶŝŵƵŵƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨϭ͘Ϯŵŵ;ϭϴŐĂƵŐĞͿ͘/ĨƐƵĐŚŵĞƚĂů
ĐĂŶŶŽƚďĞĨŽƵŶĚ͕ǇŽƵŵĂǇƵƐĞƐƚƌĂƉƐĐƵƚŽƵƚŽĨŚŝŐŚƋƵĂůŝƚǇ'/;ĐŽƌƌƵŐĂƚĞĚŐĂůǀĂŶŝƐĞĚŝƌŽŶͿƐŚĞĞƚƐ
ǁŝƚŚĂŵŝŶŝŵĂůƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨϬ͘ϳŵŵ;ϮϮŐĂƵŐĞͿ͘DĂŬĞƚŚĞƐĞƚŚŝŶŶĞƌƐƚƌĂƉƐĂďŝƚůĂƌŐĞƌ;ϰϬŵŵͬϭ͘ϱ͟Ϳ͘
ŽŶ͛ƚƵƐĞƐƚƌĂƉƐĐƵƚŽƵƚĨƌŽŵƚŚŝŶϬ͘ϰŵŵ;ϮϴŐĂƵŐĞͿ'/ƌŽŽĮŶŐƐŚĞĞƚƐŽƌĨƌŽŵĐĂŶƐ͘
ϭŵŵ;ϭϵŐĂƵŐĞͿƐƚƌĂƉƐ͕
Ϯϱŵŵ;ϭ͟ͿǁŝĚĞ
ŵďĞĚĚĞĚTϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟ͿƌĞďĂƌƐďĞŶƚ
ĂƌŽƵŶĚŵĂŝŶƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚĂŶĚƟŵďĞƌĞůĞ-
ŵĞŶƚƐĂŶĚŶĂŝůĞĚĚŽǁŶǁŝƚŚƐĞǀĞƌĂůϭϮĐŵ
;ϱͬ͟ϰϬĚͿŶĂŝůƐ
&ŝŐƵƌĞϮϯϮ͗DĞƚĂůƐƚƌĂƉƐŵƵƐƚďĞƐŽůŝĚŽƌƚŚĞǇĂƌĞŽĨŶŽƵƐĞ
Use at least 3 nails 
on each side
ŽŶŽƚƵƐĞƚŚĞĨƌĞĞƌĞďĂƌƐŽĨƚŚĞŵĂŝŶǀĞƌƟĐĂůƟĞƐƚŽƟĞĚŽǁŶƚŚĞƟŵďĞƌƉŝĞĐĞƐ͘ZĞďĂƌƐǁŚŝĐŚŚĂǀĞ
ĂůƌĞĂĚǇďĞĞŶďĞŶƚĐĂŶŶŽƚďĞƵƐĞĚĨŽƌĨƵƚƵƌĞǀĞƌƟĐĂůĞǆƚĞŶƐŝŽŶƐ͘
WƌŽƉĞƌhͲƐŚĂƉĞĚĂŶĐŚŽƌďĂŶĚƐǁŝƚŚĂŵŝŶŝŵƵŵƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨϯŵŵ
;ϭϭŐĂƵŐĞͿĂƌĞƚŚĞďĞƐƚƐŽůƵƟŽŶ͘
/ĨƉƌŽƉĞƌĂŶĐŚŽƌďĂŶĚƐĐĂŶŶŽƚďĞĨŽƵŶĚ͕ŽŶĞŵĂǇƵƐĞTϭϮŵŵ;ϭͬϮ͟Ϳ
ƌĞďĂƌƐ͘/ƚŝƐĐƌŝƟĐĂůƚŚĂƚƚŚĞƌĞďĂƌƐďĞŶĂŝůĞĚĚŽǁŶǁŝƚŚůŽŶŐƐŽůŝĚ
ŶĂŝůƐ͕ŽƚŚĞƌǁŝƐĞƚŚĞƟŵďĞƌĞůĞŵĞŶƚƐĐŽƵůĚŵŽǀĞŝŶĂŶĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞŽƌ
ďĞƵƉůŝŌĞĚďǇƚŚĞǁŝŶĚ;&ŝŐƵƌĞϮϯϭͿ͘
ŵĂǆ
ϴϬĐ
ŵ
ŵĂǆ
Ϯ͛Ͳϴ
͟
ϮϬͲϰ
ϬĐŵ
ϴ͟ƚŽ
ϭϴ͟
111
&ŝŶĂůůǇ͕ ĚŽŶ͛ƚĨŽƌŐĞƚƚŽĂƩĂĐŚĂůůǀĞƌĂŶĚĂƉŽƐƚƐƚŽ
ƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶŽƌĂŚƵƌƌŝĐĂŶĞǁŝůůďůŽǁƚŚĞŵĂǁĂǇ
ƚŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚƚŚĞǀĞƌĂŶĚĂƌŽŽĨ;&ŝŐƵƌĞϮϯϯͿ͘
&ŝŐƵƌĞϮϯϯ͗ŶĐŚŽƌƚŚĞǀĞƌĂŶĚĂƉŽƐƚƐƚŽŽ
dŚĞƌŽŽĨŵĂǇďĞĐŽǀĞƌĞĚǁŝƚŚĐůĂǇƟůĞƐŽƌĐŽƌƌƵŐĂƚĞĚŐĂůǀĂŶŝƐĞĚŝƌŽŶ;'/ͿƐŚĞĞƚƐ͘/ĨƟůĞƐĂƌĞƵƐĞĚ͕ƚŚĞ
ƌŽŽĨƐƚƌƵĐƚƵƌĞǁŝůůůŝŬĞůǇďĞƐƚƵƌĚŝĞƌďĞĐĂƵƐĞŽĨƚŚĞǁĞŝŐŚƚŽĨƚŚĞƟůĞƐ͘ůƐŽ͕ŝƚ Ɛ͛ďĞƩĞƌƚŽƵƐĞĂƚǇƉĞŽĨ
ƟůĞǁŚŝĐŚĐĂŶďĞŶĂŝůĞĚĚŽǁŶ͘
'/ƐŚĞĞƚƐƐŚŽƵůĚďĞŽĨĂŐŽŽĚĂŶĚůŽŶŐůĂƐƟŶŐƋƵĂůŝƚǇ͘dŚĞƵƐƵĂůϬ͘ϰŵŵ;ϮϴŐĂƵŐĞͿƐŚĞĞƚƐĂƌĞƚŽŽ
ƚŚŝŶĂŶĚǁŝůůƌƵƐƚĂǁĂǇŝŶĂĨĞǁǇĞĂƌƐ͘dŚĞƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƚŚŝĐŬŶĞƐƐĨŽƌ'/ƐŚĞĞƚƐ͕ƚŚŽƵŐŚĚŝĸĐƵůƚƚŽ
ĮŶĚ͕ŝƐϬ͘ϳŵŵ;ϮϮŐĂƵŐĞͿ͘dŚĞǇǁŝůůůĂƐƚĨŽƌĂůŽŶŐƟŵĞ͘
dŚĞƐŝŶŐůĞ'/ƐŚĞĞƚƐƐŚŽƵůĚďĞƉůĂĐĞĚ͚ĂŐĂŝŶƐƚƚŚĞǁŝŶĚ͛͘ dŚŝƐǁĂǇƚŚĞƌĞƐƵůƟŶŐŽǀĞƌůĂƉŽĨƚŚĞƐŚĞĞƚƐ
ǁŝůůŶŽƚďĞĞǆƉŽƐĞĚƚŽƚŚĞĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞƉŽǁĞƌŽĨƚŚĞǁŝŶĚ;&ŝŐƵƌĞϮϯϰͿ͘dŚĞŽǀĞƌůĂƉƐŚŽƵůĚŐŽŽǀĞƌƚǁŽ
ĐƌĞƐƚƐ͘dŽĂǀŽŝĚǁĂƚĞƌŝŶĮůƚƌĂƟŽŶ͕ŶĂŝůƐŵƵƐƚŐŽƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞĐƌĞƐƚƐ͕ŶŽƚƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞƚƌŽƵŐŚƐ;&ŝŐƵƌĞ
ϮϯϱͿ͘ƌƵďďĞƌǁĂƐŚĞƌƐŚŽƵůĚďĞĂĚĚĞĚƚŽƚŚĞŶĂŝůƐƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞǁĂƚĞƌƟŐŚƚŶĞƐƐ͘/ĨŶŽƚĂǀĂŝůĂďůĞůŽĐĂůůǇ͕ 
ŝƚĐĂŶĞĂƐŝůǇďĞŵĂĚĞǁŝƚŚďŝƚƐŽĨƟƌĞŝŶŶĞƌƚƵďĞƐ͘
ϭϲ͘ϱ ŽǀĞƌŝŶŐ
Rubber washerŝƌĞĐƟŽŶŽĨǁŽƌŬ ŝƌĞĐƟŽŶŽĨǁŝŶĚ
KǀĞƌůĂƉŽǀĞƌϮĐƌĞƐƚƐ KǀĞƌůĂƉƉŝŶŐůĞŶŐƚŚĚĞƉĞŶĚƐŽŶ
ƚŚĞƐůŽƉĞ͘dŚĞŇĂƩĞƌŝƚŝƐ͕ƚŚĞ
ůŽŶŐĞƌƚŚĞŽǀĞƌůĂƉƐŚŽƵůĚďĞ͘&ŝŐƵƌĞϮϯϰ͗,ŽƌŝǌŽŶƚĂůŽǀĞƌůĂƉĨŽƌ'/ĐŽǀĞƌ
&ŝŐƵƌĞϮϯϱ͗^ůŽƉĞŽǀĞƌůĂƉĨŽƌ'/ĐŽǀĞƌ
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YƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞŝƐƚŚĞŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐŽĨŵĂƚĞƌŝĂůƐ
ĂŶĚŝŶƐƉĞĐƟŽŶŽĨǁŽƌŬŵĂŶƐŚŝƉƚŚĂƚĂƌĞĐƌŝƟĐĂů
ƚŽƚŚĞŝŶƚĞŐƌŝƚǇŽĨƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͘/ƚŚĞůƉƐ
ƚŽĞŶƐƵƌĞĐŽŵƉůŝĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞĂƉƉƌŽǀĞĚƉůĂŶƐ
ĂŶĚƐƉĞĐŝĮĐĂƟŽŶƐĂŶĚƌĞůĞǀĂŶƚĐŽĚĞƐ͕ŽƌĚŝŶĂŶĐ-
ĞƐ͕ĂŶĚŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘dŚŝƐŶŽƚŽŶůǇŝŶĐůƵĚĞƐǀĞƌŝĮĐĂ-
ƟŽŶŽĨŵĂƚĞƌŝĂůƐƚƌĞŶŐƚŚƐĂŶĚƉůĂĐĞŵĞŶƚŝŶƐƉĞĐ-
ƟŽŶďƵƚĂůƐŽǀĞƌŝĮĐĂƟŽŶƚŚĂƚƉƌŽƉĞƌĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ
ƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐĂƌĞďĞŝŶŐĨŽůůŽǁĞĚ͘
DĂŶǇƌĞŐŝŽŶƐǁŚĞƌĞĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇĐŽŶƐƚƌƵĐ-
ƟŽŶŝƐĐŽŵŵŽŶŚĂǀĞƋƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞƉƌŽǀŝƐŝŽŶƐ
ĂůƌĞĂĚǇŝŶĐůƵĚĞĚĂƐƉĂƌƚŽĨƚŚĞŐŽǀĞƌŶŝŶŐďƵŝůĚ-
ŝŶŐĐŽĚĞ͘hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕ ƚŚĞƌĞĂƌĞŽƚŚĞƌƌĞŐŝŽŶƐ
ǁŚĞƌĞƋƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞŝƐĞŝƚŚĞƌŶŽƚƉĂƌƚŽĨƚŚĞ
ďƵŝůĚŝŶŐĐŽĚĞŽƌĂƌĞŶŽƚĨƵůůǇĞŶĨŽƌĐĞĚ͘dŚĞƌĞ
ĂƌĞĂůƐŽƐŽŵĞďƵŝůĚŝŶŐĐŽĚĞƐƚŚĂƚŵĂǇǁĂŝǀĞƚŚĞ
ĐŽĚĞƉƌĞƐĐƌŝďĞĚƋƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ
ĨŽƌƐŝŶŐůĞĨĂŵŝůǇŚŽƵƐĞƐĂŶĚƚŚĞŶŽŶͲĞŶŐŝŶĞĞƌĞĚ
ďƵŝůĚŝŶŐƐƚŚĂƚĂƌĞĐŽǀĞƌĞĚŝŶƚŚĞƐĞŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘
,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚŝƐƐƟůůŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŚĂƚƚŚĞďƵŝůĚĞƌƐ
͞ŐĞƚŝƚƌŝŐŚƚ͕͟ ĞǀĞŶŝĨƚŚĞƌĞŝƐŶŽĨŽƌŵĂůƋƵĂůŝƚǇ
ĂƐƐƵƌĂŶĐĞƉƌŽŐƌĂŵĞŶĨŽƌĐĞĚďǇƚŚĞůŽĐĂůŐŽǀĞƌŶ-
ŵĞŶƚĂŐĞŶĐǇ͘
dŽƚŚĂƚĞŶĚ͕ŝƚŝƐƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƚŚĂƚĂƋƵĂůŝƚǇ
ĂƐƐƵƌĂŶĐĞƉůĂŶďĞĚĞǀĞůŽƉĞĚĂŶĚĞŶĨŽƌĐĞĚ͘dŚĞ
ďƵŝůĚŝŶŐŽǁŶĞƌƐŚŽƵůĚůĞĂĚƚŚĞĞīŽƌƚƚŽĞƐƚĂďůŝƐŚ
ĂŶĚŵŽŶŝƚŽƌƚŚĞƉůĂŶƐŝŶĐĞŚĞͬƐŚĞǁŝůůŐĂŝŶƚŚĞ
ŵŽƐƚďĞŶĞĮƚďǇŚĂǀŝŶŐƐƵĐŚĂƉƌŽŐƌĂŵŝŶƉůĂĐĞ͘
dŚĞŽǁŶĞƌƐŚŽƵůĚŚŝƌĞƚŚĞƋƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞŝŶ-
ƐƉĞĐƚŽƌƐĂŶĚŵĞĞƚǁŝƚŚƚŚĞŵƉĞƌŝŽĚŝĐĂůůǇĚƵƌŝŶŐ
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƚŽǀĞƌŝĨǇƚŚĂƚƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĂŶĚ
ŝŶƐƉĞĐƟŽŶŝƐŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞƋƵĂůŝƚǇůĞǀĞů
ƚŚĂƚƚŚĞŽǁŶĞƌĚĞƐŝƌĞƐ͘WƌĞĨĞƌĂďůǇƚŚĞŝŶƐƉĞĐ-
ƚŽƌƐƐŚŽƵůĚďĞĨƌŽŵĂŶŝŶƐƉĞĐƟŽŶĂŐĞŶĐǇƚŚĂƚ
ƐƉĞĐŝĂůŝǌĞƐŝŶŝŶƐƉĞĐƟŶŐƚŚĞƚǇƉĞŽĨĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ
ďĞŝŶŐƉĞƌĨŽƌŵĞĚ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚŵĂǇďĞƌĞĂƐŽŶĂďůĞ
ĨŽƌƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐĚĞƐŝŐŶĞƌŽƌƚŚĞďƵŝůĚŝŶŐŽǁŶĞƌƐ
ƚŚĞŵƐĞůǀĞƐƚŽƉĞƌĨŽƌŵĂƚůĞĂƐƚƐŽŵĞŽĨƚŚĞƐĞ
ŝŶƐƉĞĐƟŽŶƐ͕ƉƌŽǀŝĚĞĚƚŚĂƚƚŚĞǇĂƌĞƉƌŽƉĞƌůǇ
ƚƌĂŝŶĞĚŽŶŚŽǁƚŽƉĞƌĨŽƌŵƚŚĞƐĞŝŶƐƉĞĐƟŽŶƐ͘
ϭϳ YƵĂůŝƚǇƐƐƵƌĂŶĐĞ
/ƚŝƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŚĂƚƚŚĞƉĞƌƐŽŶƐŝŶǀŽůǀĞĚŝŶ
ŝŶƐƉĞĐƟŽŶĂŶĚƋƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞƚĞƐƟŶŐďĞ
ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚĨƌŽŵƚŚĞďƵŝůĚĞƌŝŶŽƌĚĞƌƚŽĂǀŽŝĚ
ĂĚŝƌĞĐƚĐŽŶŇŝĐƚŽĨŝŶƚĞƌĞƐƚ͘dŚĞŝŶƚĞŶƚŽĨƚŚĞ
ŝŶƐƉĞĐƟŽŶĂŶĚƚĞƐƟŶŐŝƐƚŽǀĞƌŝĨǇƚŚĞƋƵĂůŝƚǇŽĨ
ƚŚĞďƵŝůĚĞƌ Ɛ͛ǁŽƌŬ͕ĂŶĚƚŚƵƐƚŚĞďƵŝůĚĞƌƐŚŽƵůĚ
ŶŽƚďĞŝŶĂƉŽƐŝƟŽŶŽĨƉĞƌĨŽƌŵŝŶŐŽƌĚŝƌĞĐƟŶŐ
ƚŚĞŝŶƐƉĞĐƟŽŶƐ͘dŚĞďƵŝůĚĞƌŵĂǇŚĂǀĞĂƐĞƉĂƌĂƚĞ
ŝŶͲŚŽƵƐĞƋƵĂůŝƚǇĐŽŶƚƌŽůƉƌŽŐƌĂŵ͘tŚŝůĞƐƵĐŚĂ
ƉƌŽŐƌĂŵĐĂŶďĞďĞŶĞĮĐŝĂůƚŽĞƐƚĂďůŝƐŚŝŶŐĂůĞǀĞů
ŽĨĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƋƵĂůŝƚǇŝƚƐŚŽƵůĚŶŽƚƚĂŬĞƚŚĞ
ƉůĂĐĞŽĨĂŶŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚƋƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞƉůĂŶ͘
DĂŶǇƋƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞƚĂƐŬƐŚĂǀĞďĞĞŶĚĞ-
ƐĐƌŝďĞĚŝŶŽƚŚĞƌƐĞĐƟŽŶƐŽĨƚŚĞƐĞŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ͘KƚŚ-
ĞƌƐŚĂǀĞďĞĞŶĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŐƵŝĚĞůŝŶĞ
ĚŽĐƵŵĞŶƚƐĚĞǀĞůŽƉĞĚďǇǀĂƌŝŽƵƐĂŐĞŶĐŝĞƐ͕ƐŽŵĞ
ŽĨǁŚŝĐŚĂƌĞĂǀĂŝůĂďůĞĨŽƌĚŽǁŶůŽĂĚĂƚƚŚĞŽŶ-
ĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇEĞƚǁŽƌŬǁĞďƐŝƚĞ͕ǁǁǁ͘ĐŽŶĮŶĞĚ-
ŵĂƐŽŶƌǇ͘ŽƌŐ͘
ŶĞĂƐǇǁĂǇƚŽĐƌĞĂƚĞĂƋƵĂůŝƚǇĂƐƐƵƌĂŶĐĞƉůĂŶ
ĂŶĚŵŽŶŝƚŽƌƚŚĞĐŽŵƉůŝĂŶĐĞƚŽŝƚŝƐďǇƵƐŝŶŐ
ĐŚĞĐŬůŝƐƚƐ͘ƐĂŵƉůĞĐŚĞĐŬůŝƐƚŚĂƐďĞĞŶƉƌŽǀŝĚĞĚ
ŝŶƚŚŝƐŐƵŝĚĞůŝŶĞĨŽƌƌĞĨĞƌĞŶĐĞ͘dŚŝƐĐŚĞĐŬůŝƐƚ
ŝŶĐůƵĚĞƐĂƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀĞƐĂŵƉůĞŽĨƚŚĞƚǇƉĞƐŽĨ
ŝŶƐƉĞĐƟŽŶƐƚŚĂƚĐĂŶďĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚŽŶĂĐŽŶ-
ĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇƉƌŽũĞĐƚ͘ It is not a comprehensive 
list./ƚĞŵƐĐĂŶďĞĂĚĚĞĚĂŶĚĚĞůĞƚĞĚƚŽƐƵŝƚƚŚĞ
ŶĞĞĚƐŽĨĂƉĂƌƟĐƵůĂƌƉƌŽũĞĐƚ͕ŽƌƚŽĐŽŵƉůǇǁŝƚŚ
ůŽĐĂůďƵŝůĚŝŶŐƌĞŐƵůĂƟŽŶƐ͕ŽƌĨŽƌŽƚŚĞƌƌĞĂƐŽŶƐ͘
dŚĞŶŽŶͲŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƵŝůĚŚĂŶŐĞ
ŚĂƐĚĞǀĞůŽƉĞĚĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞĐŚĞĐŬůŝƐƚƐĨŽƌƵƐĞ
ŝŶƚŚĞĐŽƵŶƚƌŝĞƐǁŚĞƌĞƚŚĞǇǁŽƌŬ͘/ĨƚŚĞƌĞĂĚĞƌ
ǁŽƵůĚůŝŬĞĨƵƌƚŚĞƌŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽƌĂĐŽƉǇŽĨƚŚĞƐĞ
ĐŚĞĐŬůŝƐƚƐƚŚĞŶŚĞͬƐŚĞŝƐĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚƚŽĐŽŶƚĂĐƚ
ƵŝůĚŚĂŶŐĞĂƚǁǁǁ͘ďƵŝůĚĐŚĂŶŐĞ͘ŽƌŐ͘
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WĂƌƚ/s͗
ƉƉĞŶĚŝǆ
122
WƌŝŵĂƌǇͬƐĞĐŽŶĚĂƌǇƉůĂƐƚĞƌ
^ĐƌĂƚĐŚͬĮŶŝƐŚĐŽĂƚ
ϰďƵĐŬĞƚƐŽĨƐĂŶĚ
ϭďƵĐŬĞƚŽĨĐĞŵĞŶƚ
ĚĚǁĂƚĞƌƵŶƟůƚŚĞ
ŵŝǆŝƐǁŽƌŬĂďůĞ
ŽŶĐƌĞƚĞĨŽƌǀĞƌƟĐĂůĂŶĚ
ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůƟĞƐ͕ƐƚĂŝƌƐ͕ƐůĂďƐ
ϭďƵĐŬĞƚŽĨĐĞŵĞŶƚ
ϮďƵĐŬĞƚƐŽĨƐĂŶĚ
ϯďƵĐŬĞƚƐŽĨŐƌĂǀĞů 
ŵĂǆ͘TϮϬŵŵ 
;ŽƌϯͬϰŝŶ͘Ϳ
>ĞƐƐƚŚĂŶϭďƵĐŬĞƚ
of water
ŽŶĐƌĞƚĞĨŽƌƚŚĞĨŽƵŶĚĂƟŽŶ
ϭďƵĐŬĞƚŽĨĐĞŵĞŶƚ
ϭϬďƵĐŬĞƚƐŽĨŵŝǆĞĚ
ŐƌĂǀĞůͬĐŽĂƌƐĞƐĂŶĚ
ϯϬйůĂƌŐĞƐƚŽŶĞƐ
;ŵĂǆ͘ƐŝǌĞϮϱĐŵͬ
ϭϬŝŶ͘Ϳ
ϭϭͬϮďƵĐŬĞƚƐŽĨ
water
ϭϴ dĂďůĞŽĨĐŽŶĐƌĞƚĞ͕ŵŽƌƚĂƌĂŶĚƉůĂƐƚĞƌŵŝǆĞƐ
^ůĂďŽŶŐƌĂĚĞ
ϭďƵĐŬĞƚŽĨĐĞŵĞŶƚ
ϱďƵĐŬĞƚƐŽĨŵŝǆĞĚ
ƐĂŶĚͬŐƌĂǀĞů
ĚĚǁĂƚĞƌƵŶƟůƚŚĞ
ŵŝǆŝƐǁŽƌŬĂďůĞ
ϭͬϰďƵĐŬĞƚŽĨ>ŝŵĞ 
;ŝĨĂǀĂŝůĂďůĞͿ
DŽƌƚĂƌƚŽůĂǇďƌŝĐŬƐ
ϯďƵĐŬĞƚƐŽĨƐĂŶĚ
ϭďƵĐŬĞƚŽĨĐĞŵĞŶƚ
ĚĚǁĂƚĞƌƵŶƟůƚŚĞ
ŵŝǆŝƐǁŽƌŬĂďůĞ
ϭͬϰďƵĐŬĞƚŽĨ>ŝŵĞ 
;ŝĨĂǀĂŝůĂďůĞͿ
&ŝŐƵƌĞϮϯϲ͗dŚĞǀĂƌŝŽƵƐŵŝǆĞƐƚŽƵƐĞŝŶƚŚĞ
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƉƌŽĐĞƐƐ
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ϭϵ ,ŽǁƚŽĚĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚĞƋƵĂŶƟƚǇŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐ
dŚĞĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞŽĨǇŽƵƌŚŽƵƐĞĚĞƉĞŶĚƐŽŶƚŚĞƌŝŐŚƚĂŵŽƵŶƚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶ
ĂŶĚƚŚĞŝƌĐŽƌƌĞĐƚƉŽƐŝƟŽŶĂŶĚƐŝǌĞ͘dŚĞƋƵĂŶƟƚǇŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐĚĞƉĞŶĚƐŽŶƚŚĞƚǇƉĞŽĨƐŽŝů͘tŝƚŚƚŚĞ
ĂŝĚŽĨĂŶĞǆĂŵƉůĞŚŽƵƐĞǁĞǁŝůůĐĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞĐŽƌƌĞĐƚŶƵŵďĞƌŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐ͘
ϭ͘/ĚĞŶƟĨǇƚŚĞůĞǀĞůŽĨƐĞŝƐŵŝĐŚĂǌĂƌĚŝŶǇŽƵƌĂƌĞĂ͘ƐŬǇŽƵƌŵƵŶŝĐŝƉĂůĞŶŐŝŶĞĞƌĨŽƌƚŚŝƐŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ͘
tĞĐŽŶƐŝĚĞƌƚŚƌĞĞůĞǀĞůƐŽĨƐĞŝƐŵŝĐŚĂǌĂƌĚ͗
 Ͳ>Žǁ͗WĞĂŬŐƌŽƵŶĚĂĐĐĞůĞƌĂƟŽŶ;W'ͿůŽǁĞƌƚŚĂŶϬ͘ϬϴŐ
 ͲDŽĚĞƌĂƚĞ͗W'ďĞƚǁĞĞŶϬ͘ϬϴŐĂŶĚϬ͘ϮϱŐ
 Ͳ,ŝŐŚ͗W'ďĞƚǁĞĞŶϬ͘ϮϱŐĂŶĚϬ͘ϰŐ
Ϯ͘ĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚĞƚǇƉĞŽĨƐŽŝůŽŶǁŚŝĐŚǇŽƵƌďƵŝůĚŝŶŐǁŝůůƐƚĂŶĚ͘tĞĐŽŶƐŝĚĞƌƚŚƌĞĞƚǇƉĞƐŽĨƐŽŝů͗
 Ͳ͗ZŽĐŬŽƌĮƌŵƐŽŝů
 Ͳ͗ŽŵƉĂĐƚŐƌĂŶƵůĂƌƐŽŝů
 Ͳ͗^ŽŌĐůĂǇƐŽŝůŽƌƐŽŌƐĂŶĚ
ϯ͘ĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚĞƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŶĞĞĚĞĚŝŶĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶǁŝƚŚƚŚĞŚĞůƉŽĨƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐ
ƚĂďůĞƐ͘dŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐĚĞƉĞŶĚƐŽŶƚŚĞƚǇƉĞŽĨŵĂƐŽŶƌǇƵŶŝƚƐƵƐĞĚ͗ƐŽůŝĚďƌŝĐŬƐŽƌďůŽĐŬƐ
ĂůůŽǁĨŽƌůĞƐƐƐŚĞĂƌǁĂůůƐƚŚĂŶŚŽůůŽǁďƌŝĐŬƐŽƌŚŽůůŽǁĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ͘
Table for ƐŽůŝĚĐůĂǇďƌŝĐŬƐŽƌƐŽůŝĚĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ
,ĂǌĂƌĚůĞǀĞů 
>Žǁ;ďĞůŽǁϬ͘ϬϴŐͿ
,ĂǌĂƌĚůĞǀĞů 
ŵŽĚĞƌĂƚĞ;Ϭ͘ϬϴͲϬ͘ϮϱŐͿ
,ĂǌĂƌĚůĞǀĞů 
,ŝŐŚ;Ϭ͘ϮϱͲϬ͘ϰŐͿ
^ŽŝůƚǇƉĞ 
нн
^ŽŝůƚǇƉĞ 
A
^ŽŝůƚǇƉĞ 
н
^ŽŝůƚǇƉĞ 
A
^ŽŝůƚǇƉĞ 
н
'ƌŽƵŶĚŇŽŽƌ ϭ͘ϱй ϭ͘ϱй Ϯ͘Ϭй ϯ͘Ϭй ϰ͘ϱй
hƉƉĞƌŇŽŽƌ ϭ͘Ϭй ϭ͘Ϭй ϭ͘Ϭй ϭ͘ϱй Ϯ͘ϱй
&ŝŐƵƌĞϮϯϳ͗WĞƌĐĞŶƚĂŐĞŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŽĨĂďƵŝůĚŝŶŐ
Table for ŚŽůůŽǁĐůĂǇďƌŝĐŬƐŽƌŚŽůůŽǁĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ
,ĂǌĂƌĚůĞǀĞů 
>Žǁ;ďĞůŽǁϬ͘ϬϴŐͿ
,ĂǌĂƌĚůĞǀĞů 
ŵŽĚĞƌĂƚĞ;Ϭ͘ϬϴͲϬ͘ϮϱŐͿ
,ĂǌĂƌĚůĞǀĞů 
,ŝŐŚ;Ϭ͘ϮϱͲϬ͘ϰŐͿ
^ŽŝůƚǇƉĞ 
нн
^ŽŝůƚǇƉĞ 
A
^ŽŝůƚǇƉĞ 
н
^ŽŝůƚǇƉĞ 
A
^ŽŝůƚǇƉĞ 
н
'ƌŽƵŶĚŇŽŽƌ ϭ͘ϱй ϭ͘ϱй ϯ͘ϱй ϰ͘Ϭй ϲ͘ϱй
hƉƉĞƌŇŽŽƌ ϭ͘Ϭй ϭ͘Ϭй Ϯ͘Ϭй Ϯ͘Ϭй ϯ͘ϱй
ϰ͘ĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞĐĞŝůŝŶŐĂƌĞĂŽĨĞĂĐŚƐƚŽƌĞǇ͘ 
ϱ͘ĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞĚĨŽŽƚƉƌŝŶƚ;ŚŽƌŝǌŽŶƚĂůĂƌĞĂͿŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐĨŽƌĞĂĐŚŇŽŽƌ͕ ŝŶĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶ͕ďǇ
ŵƵůƟƉůǇŝŶŐƚŚĞĐĞŝůŝŶŐĂƌĞĂǁŝƚŚƚŚĞƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞŝĚĞŶƟĮĞĚŝŶƚŚĞƚĂďůĞƐĂďŽǀĞ͘/ŶŽƚŚĞƌǁŽƌĚƐ͕ĨŽƌĂ
ƚǁŽƐƚŽƌĞǇďƵŝůĚŝŶŐ͗
 ͲDƵůƟƉůǇƚŚĞĐĞŝůŝŶŐĂƌĞĂŽĨƚŚĞŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌǁŝƚŚƚŚĞƐŚĞĂƌǁĂůůƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞŽĨƚŚĞŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌ͘  
dŚŝƐǁŝůůŐŝǀĞǇŽƵƚŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŶĞĞĚĞĚĂƚŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌůĞǀĞů͘
'ƌŽƵŶĚŇŽŽƌ hƉƉĞƌŇŽŽƌ
ϮϬ
Đŵ
ϳŵ ϴŵ
12 m
ϲŵ
ϭϮϰ
&ŝŐƵƌĞϮϯϵ͗ĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞĐĞŝůŝŶŐĂƌĞĂŽĨĞĂĐŚƐƚŽƌĞǇ
ĞŝůŝŶŐĂďŽǀĞŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌ͗ 
ϳǆϭϮŵсϴϰŵϮ
ĞŝůŝŶŐĂďŽǀĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌ͗ 
ϳǆϴŵсϱϲŵϮ
&ŝŐƵƌĞϮϯϴ͗ǆĂŵƉůĞŚŽƵƐĞĨŽƌƚŚĞĐĂůĐƵůĂƟŽŶŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐ
 ǆĂŵƉůĞ
ϭ͘^ĞŝƐŵŝĐŚĂǌĂƌĚǌŽŶĞ͗,ŝŐŚ
Ϯ͘dǇƉĞŽĨƐŽŝů͗сZŽĐŬŽƌĮƌŵƐŽŝů
ϯ͘^ŚĞĂƌǁĂůůƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞĨŽƌŚŽůůŽǁĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ͗ĂƚŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌсϰй͕ĂƚƵƉƉĞƌŇŽŽƌсϮй
ϰ͘ĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞĐĞŝůŝŶŐĂƌĞĂĂďŽǀĞĞĂĐŚŇŽŽƌ͗
 ͲdŚĞŶŵƵůƟƉůǇƚŚĞĐĞŝůŝŶŐĂƌĞĂŽĨƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌǁŝƚŚƚŚĞƐŚĞĂƌǁĂůůƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞŽĨƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌ͘ 
dŚŝƐǁŝůůŐŝǀĞǇŽƵƚŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŶĞĞĚĞĚĂƚƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌ͘  
 &ŽƌĂŽŶĞƐƚŽƌĞǇďƵŝůĚŝŶŐƵƐĞƚŚĞƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞƐŝŶĚŝĐĂƚĞĚĨŽƌƚŚĞŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌ͘ dŚŝƐǁŝůůĞŶƐƵƌĞƚŚĂƚ
ƚŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐǁŝůůďĞĐŽƌƌĞĐƚǁŚĞŶǇŽƵĚĞĐŝĚĞŝŶƚŚĞĨƵƚƵƌĞƚŽĂĚĚĂŶƵƉƉĞƌŇŽŽƌƚŽ
ǇŽƵƌŚŽƵƐĞ͘ 
ϲ͘ĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇƐŚĞĂƌǁĂůůůĞŶŐƚŚƐĨŽƌĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶĂŶĚĞĂĐŚŇŽŽƌ͘ ŝǀŝĚĞƚŚĞƌĞƐƵůƚĨŽƌ
ƚŚĞŐƌŽƵŶĚŇŽŽƌďǇƚŚĞƚŚŝĐŬŶĞƐƐŽĨǇŽƵƌƐŚĞĂƌǁĂůůƐ͘ŽƚŚĞƐĂŵĞĨŽƌƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌ͘  
ϳ͘DĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞůĞŶŐƚŚŽĨĞĂĐŚŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚĐŽŶĮŶĞĚƐŚĞĂƌǁĂůůĞůĞŵĞŶƚŝƐĂƚůĞĂƐƚƚǁŽƚŚŝƌĚƐŽĨ
ŝƚƐŚĞŝŐŚƚ;ĨƌŽŵďĞůŽǁƉůŝŶƚŚƚŽĂďŽǀĞƌŝŶŐďĞĂŵͬƐůĂďͿ͘
ϴ͘sĞƌŝĨǇƚŚĂƚƚŚĞƚŽƚĂůůĞŶŐƚŚŽĨĂůůƐŚĞĂƌǁĂůůĞůĞŵĞŶƚƐŽĨŽŶĞĨĂĕĂĚĞŝƐŵŽƌĞƚŚĂŶŚĂůĨƚŚĞƚŽƚĂů
ůĞŶŐƚŚŽĨƚŚĂƚĨĂĕĂĚĞ͘ 
ϵ͘DĂŬĞƐƵƌĞƚŚĂƚƚŚĞƐŚĞĂƌǁĂůůƐĂƌĞĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚĞǀĞŶůǇ͘^ǇŵŵĞƚƌŝĐĂůůĂǇŽƵƚƐĂƌĞďĞƐƚ͘
dŽŝůůƵƐƚƌĂƚĞƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐ͕ůĞƚ Ɛ͛ƚĂŬĞƚŚĞĞǆĂŵƉůĞŽĨƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐŚŽƵƐĞƚŽďĞďƵŝůƚǁŝƚŚϮϬĐŵŚŽůůŽǁ
ĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐ͘
ϳ͘ϴŵ
Ϯ͘Ϯŵϰ͘ϴŵ
Ϯ͘ϲŵ Ϯ͘Ϯŵ ϭ͘Ϯŵ
12 m
Ϯ͘ϱ
ŵ
ϳŵϭ
͘ϵ
ŵ
ϯ͘ϲ
ŵ
ϯ͘ϲ
ŵ
Ϯ͘ϱ
ŵ
ϭϮϱ
ϱ͘ĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞƐŚĞĂƌǁĂůůĨŽŽƚƉƌŝŶƚďǇŵƵůƟƉůǇŝŶŐƚŚĞĐĞŝůŝŶŐĂƌĞĂŽĨĞĂĐŚƐƚŽƌĞǇǁŝƚŚƚŚĞĐŽƌƌĞ-
ƐƉŽŶĚŝŶŐƐŚĞĂƌǁĂůůƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞ͗
 Ͳ'ƌŽƵŶĚŇŽŽƌ͗ϴϰŵϮǆϬ͘Ϭϰсϯ͘ϯϲŵϮŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůĨŽŽƚƉƌŝŶƚŝŶĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶ͘
 ͲhƉƉĞƌŇŽŽƌ͗ϱϲŵϮǆϬ͘ϬϮсϭ͘ϭϮŵϮŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůĨŽŽƚƉƌŝŶƚŝŶĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶ͘
ϲ͘ĂůĐƵůĂƚĞƚŚĞŶĞĐĞƐƐĂƌǇƐŚĞĂƌǁĂůůůĞŶŐƚŚƐĨŽƌĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶĂŶĚĞĂĐŚŇŽŽƌ͗
 Ͳ'ƌŽƵĚŇŽŽƌ͗ϯ͘ϯϲŵϮͬϬ͘Ϯŵсϭϲ͘ϴŵ͘zŽƵŶĞĞĚĂƚŽƚĂůŽĨϭϲ͘ϴŵŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶ͘
 ͲhƉƉĞƌŇŽŽƌ͗ϭ͘ϭϮŵϮͬϬ͘ϮŵϮсϱ͘ϲŵ͘zŽƵŶĞĞĚĂƚŽƚĂůŽĨϱ͘ϲŵŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶĞĂĐŚĚŝƌĞĐƟŽŶ͘
ϳ͘ĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚĞŵŝŶŝŵƵŵůĞŶŐƚŚŽĨŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚƐŚĞĂƌǁĂůůĞůĞŵĞŶƚƐ͗^ƚŽƌĞǇŚĞŝŐŚƚϯŵǆϮͬϯсϮŵ
ŵŝŶŝŵƵŵůĞŶŐƚŚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůĞůĞŵĞŶƚƐǁŚŝĐŚĐĂŶďĞƚĂŬĞŶŝŶƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ͘
dŽŽƐŚŽƌƚ;фϮŵͿ͗
ĐĂŶŶŽƚďĞƚĂŬĞŶ
ŝŶƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ
dŽƚĂůůĞŶŐƚŚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůĨŽŽƚƉƌŝŶƚ͗ 
ϳ͘ϴнϮ͘ϲнϮ͘Ϯнϰ͘ϴнϮ͘Ϯсϭϵ͘ϰŵ͖ 
ϭϵ͘ϰŵхϭϲ͘ϴŵсK<
ϴ͘sĞƌŝĨǇƚŚĞƌĂƟŽƐŚĞĂƌǁĂůůůĞŶŐƚŚͬ
ƚŽƚĂůĨĂĕĂĚĞůĞŶŐƚŚ͘
 Ͳ&ĂĕĂĚĞϭ͗ϳ͘ϴŵͬϭϮŵсхϱϬйсK<
 Ͳ&ĂĕĂĚĞϮ͗ϳŵͬϭϮŵсхϱϬйсK<
ϵ͘dŚĞƐŚĞĂƌǁĂůůƐĂƌĞĚŝƐƚƌŝďƵĞĚĞǀĞŶůǇ͘ &ŝŐƵƌĞϮϰϬ͗^ŚĞĂƌǁĂůůůĞŶŐƚŚǀĞƌŝĮĐĂƟŽŶ
ZĞƉĞĂƚƚŚĞůĂƐƚƚǁŽŽƉĞƌĂƟŽŶƐĨŽƌƚŚĞƐŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶƚŚĞŽƚŚĞƌĚŝƌĞĐƟŽŶ͘
ϳ͘dŽƚĂůůĞŶŐƚŚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůĨŽŽƚƉƌŝŶƚ͗ 
Ϯ͘ϱнϭ͘ϵнϮ͘ϱнϯ͘ϲнϯ͘ϲсϭϰ͘ϭŵ͖ 
ϭϰ͘ϭŵфϭϲ͘ϴŵсEKdK<
 hƐĞƐŽůŝĚĐŽŶĐƌĞƚĞďůŽĐŬƐǁŚŝĐŚ
ŶĞĞĚĂƐŚĞĂƌǁĂůůƉĞƌĐĞŶƚĂŐĞŽĨϯй
ŝŶƐƚĞĂĚŽĨϰй;ŽƌĂĚĚϮ͘ϳŵŽĨǁĂůůͿ͘
 Ͳ'ƌŽƵŶĚŇŽŽƌ͗ϴϰŵϮǆϬ͘ϬϯсϮ͘ϱϮŵϮŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůĨŽŽƚƉƌŝŶƚŝŶƚŚŝƐĚŝƌĞĐƟŽŶ͘
 Ͳ'ƌŽƵŶĚŇŽŽƌ͗Ϯ͘ϱϮŵϮͬϬ͘ϮŵсϭϮ͘ϲŵ͘zŽƵŶĞĞĚĂƚŽƚĂůŽĨϭϮ͘ϲŵŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůƐŝŶƚŚŝƐĚŝƌĞĐƟŽŶ͘
 dŽƚĂůůĞŶŐƚŚŽĨƐŚĞĂƌǁĂůůĨŽŽƚƉƌŝŶƚ͗Ϯ͘ϱнϭ͘ϵнϮ͘ϱнϯ͘ϲнϯ͘ϲсϭϰ͘ϭŵ͖ 
ϭϰ͘ϭŵхϭϮ͘ϲŵсK<
ϴ͘sĞƌŝĨǇƚŚĞƌĂƟŽƐŚĞĂƌǁĂůůůĞŶŐƚŚͬƚŽƚĂůĨĂĕĂĚĞůĞŶŐƚŚ͘
 Ͳ&ĂĕĂĚĞϯ͗ϰ͘ϰŵͬϳŵсхϱϬйсK<
 Ͳ&ĂĕĂĚĞϰ͗ϯ͘ϲŵͬϳŵсхϱϬйсK<
ZĞƉĞĂƚƚŚĞŽƉĞƌĂƟŽŶƐĨŽƌƚŚĞƐŚĞĂƌǁĂůůƐŽĨƚŚĞƵƉƉĞƌŇŽŽƌ͘
ϭϮϲ
ϮϬ ŝďůŝŽŐƌĂƉŚǇĂŶĚƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚƌĞĂĚŝŶŐ
ŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇEĞƚǁŽƌŬ͗ 
- Codes and Standards͕ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͘ŽƌŐͬĞǆŝƐƟŶŐͲĐŽĚĞƐͲĂŶĚͲƐƚĂŶĚĂƌĚƐ
ͲŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ'ƵŝĚĞůŝŶĞƐ͕ŚƩƉ͗ͬͬǁǁǁ͘ĐŽŶĮŶĞĚŵĂƐŽŶƌǇ͘ŽƌŐͬĞǆŝƐƟŶŐͲĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶͲŐƵŝĚĞůŝŶĞƐ
&W^;ϮϬϬϰͿ͗ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƉĂƌĂƐŝƐŵŝƋƵĞĚĞƐŵĂŝƐŽŶƐŝŶĚŝǀŝĚƵĞůůĞƐĂƵǆŶƟůůĞƐ͞'ƵŝĚĞWͲD/ŶƟůůĞƐ͕͟
ƐƐŽĐŝĂƟŽŶ&ƌĂŶĕĂŝƐĞĚƵ'ĠŶŝĞWĂƌĂƐŝƐŵŝƋƵĞ͕WĂƌŝƐ͕&ƌĂŶĐĞ
/^;ϮϬϬϭͿ͗DĂŶƵĂůĚĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ͕ĞǀĂůƵĂĐĐŝſŶǇƌĞŚĂďŝůŝƚĂĐŝſŶƐŝƐŵŽƌĞƐŝƐƚĞŶƚĞĞŶǀŝǀŝĞŶĚĂƐĚĞ
mampostería͕ƐŽĐŝĂĐĐŝſŶŽůŽŵďŝĂŶĂĚĞ/ŶŐĞŐŶĞƌşĂ^şƐŵŝĐĂ͕ŽůŽŵďŝĂ
ůŽŶĚĞƚD͘ĞƚĂů͘;ϮϬϬϱͿ͗ŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĂŶĚDĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞŽĨDĂƐŽŶƌǇ,ŽƵƐĞƐ͕ĨŽƌDĂƐŽŶƐĂŶĚƌĂŌƐ-
men͕WŽŶƟĮĐŝĂhŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĂƚſůŝĐĂĚĞůWĞƌƷĂŶĚ^E/K͕>ŝŵĂ͕WĞƌƵ
ŽĞŶd͘ ĂŶĚĂƐƐŽĐŝĂƚĞƐ;ϮϬϬϵͿ͗ŽŶƐƚƌƵĐƟŶŐ^ĞŝƐŵŝĐZĞƐŝƐƚĂŶƚDĂƐŽŶƌǇ,ŽƵƐĞƐ͕tŽƌůĚ^ĞŝƐŵŝĐ^ĂĨĞƚǇ
/ŶŝƚĂŝƟǀĞ;t^^/ͿĂŶĚhŶŝƚĞĚEĂƟŽŶƐĞŶƚĞƌĨŽƌZĞŐŝŽŶĂůĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ;hEZͿ͕ŝƐĂƐ-
ƚĞƌDĂŶĂŐĞŵĞŶƚWůĂŶŶŝŶŐ,ǇŽŐŽKĸĐĞ͕:ĂƉĂŶͬ/ŶĚŽŶĞƐŝĂ
ƌǌĞǀ^;ϮϬϬϳͿ͗ĂƌƚŚƋƵĂŬĞZĞƐŝƐƚĂŶƚŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕E/͕/ŶĚŝĂŶ/ŶƐƟƚƵƚĞŽĨdĞĐŚ-
ŶŽůŽŐǇ<ĂŶƉƵƌ͕ /ŶĚŝĂ
ĂƌƚŚƋƵĂŬĞ,ĂǌĂƌĚĞŶƚƌĞ͕EĞǁƐůĞƩĞƌ͕ sŝĐƚŽƌŝĂhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨtĞůůŝŶŐƚŽŶ͕EĞǁĞĂůĂŶĚ
ZZ;ϮϬϬϴͿ͗ŽŵƉůŝĂŶĐĞĂƚĂůŽŐƵĞ͕'ƵŝĚĞůŝŶĞƐĨŽƌƚŚĞŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŽĨŽŵƉůŝĂŶƚZƵƌĂů,ŽƵƐĞƐ͕ĂƌƚŚ-
ƋƵĂŬĞZĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĂŶĚZĞŚĂďŝůŝƚĂƟŽŶƵƚŚŽƌŝƚǇ͕ WĂŬŝƐƚĂŶ
/;ϭϵϴϲͿ͗'ƵŝĚĞůŝŶĞƐĨŽƌĂƌƚŚƋƵĂŬĞZĞƐŝƐƚĂŶƚEŽŶͲŶŐŝŶĞĞƌĞĚŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕ŚĂƉƚĞƌ/s͗ƵŝůĚŝŶŐƐŝŶ
&ŝƌĞĚͲƌŝĐŬĂŶĚŽƚŚĞƌDĂƐŽŶƌǇhŶŝƚƐ͕E/͕//d<ĂŶƉƵƌ͕ /ŶĚŝĂ
DĞůŝZ͕͘ƌǌĞǀ^͘ĞƚĂů͘;ϮϬϭϭͿ͗^ĞŝƐŵŝĐĞƐŝŐŶ'ƵŝĚĞĨŽƌ>ŽǁͲZŝƐĞŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇƵŝůĚŝŶŐƐ͕ŽŶ-
ĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇEĞƚǁŽƌŬ͕tŽƌůĚ,ŽƵƐŝŶŐŶĐǇĐůŽƉĞĚŝĂ͕Z/ĂŶĚ/͕KĂŬůĂŶĚ͕h^
DdWd;ϮϬϭϬͿ͖'ƵŝĚĞĚĞďŽŶŶĞƐƉƌĂƟƋƵĞƐƉŽƵƌůĂĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĚĞƉĞƟƚƐďąƟŵĞŶƚƐĞŶŵĂĕŽŶŶĞƌŝĞ
ĐŚĂŠŶĠĞĞŶ,ĂŢƟ͕DŝŶŝƐƚğƌĞĚĞƐdƌĂǀĂƵǆWƵďůŝƋƵĞƐ͕dƌĂŶƐƉŽƌƚƐĞƚŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐ;Dd-
WdͿĂŶĚDŝŶŝƐƚğƌĞĚĞů͛/ŶƚĠƌŝĞƵƌĞƚĚĞƐŽůůĞĐƟǀŝƚĠƐdĞƌƌŝƚŽƌŝĂůĞƐ;D/dͿ͕,ĂŝƟ
DƵƌƚǇ͘s͘ Z͘ĞƚĂů͘;ϮϬϬϲͿ͗ƚZŝƐŬ͗dŚĞ^ĞŝƐŵŝĐWĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞŽĨZ&ƌĂŵĞƵŝůĚŝŶŐƐǁŝƚŚDĂƐŽŶƌǇ/ŶĮůů
Walls͕tŽƌůĚ,ŽƵƐŝŶŐŶĐǇĐůŽƉĞĚŝĂ͕Z/ĂŶĚ/͕KĂŬůĂŶĚ͕h^
DƵƌƚǇ͘s͘ Z͘;ϮϬϬϮͲϰͿ͗Earthquake Tips 1 - 24͕/ŶĚŝĂŶ/ŶƐƟƚƵƚĞŽĨdĞĐŚŶŽůŽŐǇ<ĂŶƉƵƌ;//d<ͿĂŶĚƵŝůĚŝŶŐ
DĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚdĞĐŚŶŽůŽŐǇWƌŽŵŽƟŽŶŽƵŶĐŝů;DdWͿ͕/ŶĚŝĂ
E^d;ϮϬϬϱͿ͗ĂƌƚŚƋƵĂŬĞZĞƐŝƐƚĂŶƚŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŽĨƵŝůĚŝŶŐƐ͕ƵƌƌŝĐƵůƵŵĨŽƌDĂƐŽŶdƌĂŝŶŝŶŐ͕'ƵŝĚĞ-
lines for Training Instructors͕ƐŝĂŵŝƐĂƐƚĞƌWƌĞƉĂƌĞĚŶĞƐƐĞŶƚĞƌ;WͿĂŶĚEĂƟŽŶĂů
^ŽĐŝĞƚǇĨŽƌĂƌƚŚƋƵĂŬĞdĞĐŚŶŽůŽŐǇ;E^dͿ͕EĞƉĂů
^ĐŚĂĐŚĞƌd;ϮϬϬϵͿ͗ŽŶĮŶĞĚDĂƐŽŶƌǇĨŽƌKŶĞĂŶĚdǁŽ^ƚŽƌĞǇƵŝĚůŝŶŐƐŝŶ>ŽǁͲdĞĐŚŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕
ŐƵŝĚĞďŽŽŬĨŽƌƚĞĐŚŶŝĐŝĂŶƐĂŶĚĂƌƟƐĂŶƐ͕E/͕/ŶĚŝĂŶ/ŶƐƟƚƵƚĞŽĨdĞĐŚŶŽůŽŐǇ<ĂŶƉƵƌ͕ 
/ŶĚŝĂ
^ĐŚĂĐŚĞƌd͘ ;ϮϬϭϭͿ͗>ĂDĂĕŽŶŶĞƌŝĞŚĂŠŶĠĞ͕ŽƵƌƐĚĞĨŽƌŵĂƟŽŶƉŽƵƌŵĂĕŽŶĞƚĨŽƌŵĂƚĞƵƌƐ;ϭϯWŽǁĞƌ-
point lessons)͕ĞŶƚƌĞĚĞŽŵƉĠƚĞŶĐĞZĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕^ǁŝƐƐŐĞŶĐǇĨŽƌĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ
ĂŶĚŽŽƉĞƌĂƟŽŶ^͕WŽƌƚĂƵWƌŝŶĐĞ͕,ĂŝƟ
^;ϮϬϭϮͿ͗'ŝĚƉŽƵŬŽŶƐƚǁŝŬĂǇƉŝƐŽůŝĚ͕DĂŶǇĞůŽƵǀƌŝǇĞ;'ƵŝĚĞƚŽďƵŝůĚƐƚƌŽŶŐĞƌŚŽƵƐĞƐ͕ǁŽƌŬĞƌƐ͛
pocket manual)͕ĞŶƚƌĞĚĞŽŵƉĠƚĞŶĐĞZĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͕^ǁŝƐƐŐĞŶĐǇĨŽƌĞǀĞůŽƉ-
